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Introduction. 


ال (sطےا؟ )۴1٤‏ هی عباره عن بلاطات مسطحه ترتکز على الاعمده مباشرہ ٠‏ ( ای لا توجد بها کمرات ) 
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فى هذا الملف سيتم دراسه البلاطات ال ااك ه۴1 ذات الاشكال المنتظمه . 


ای التى تقع فيها الاعمده على محاور مستقیمه موازیه و عمودیه على بعض ۰ 


اما البلاطات الد طاها؟S ۸٣]‏ ذات الاشكال غير المنتظمه 
او محاورها ليست موازیه و عمودیه على بعض 
فسيتم تحليلها على الكمبيوتر و لن يتم دراستها فى هذا الملف . 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Flat Slab. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 3 


تتميز ال (0sا»ه1؟‏ اه1 ) بسهوله التنفيذ لان الشده الخشبيه للبلاطه افقيه و مستويه 
ای لآ بوخد تفا قوط للكمرات ۰ 


شده خشبیه لبلاطه ها۴ شده خشبیه لبلاطه 04اه ؟ 


و تتميز ال (8طاها؟ »۴1 ) ايضا انها تصمم على وضع الحوائط فى اى مكان على البلاطه 
أى من الممكن تغيير تقسيم الحوائط الداخليه للمبنى دون اى اعتبارات انشائيه . 
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فى ال اها؟ ٤ها٣‏ ممكن وضع الحائط فى الطهاك ٥14‏ يجب وضع الحائط 
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Concept of load transfer. 
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ينتقل الحمل من البلاطه الى العمود عن طريق القص الڈlقب Punching Shear‏ 
لذا یجب ضمان ان البلاطه ستتحمل الد Pung‏ 


شكل الانهيار عن طريق القص الثاقب 
Punching Shear‏ 
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> 
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0 


طه يسا 


وزن المتر 


المربع على 
وی 0s‏ 


يخذت انتا فى الإتحاهن اة 


فی البلاطات ال 0٣e wسuwەyل s0]d‏ لکی 


٠ 


طه و الاتجاه العمودى عليه للكمره . 


oe 


بذ هب 


0 


الحمل الى العمود 


بلاطه 801d‏ »ەس ."0 منفصله عن الاخری . 


ناء فی ال اہ]؟ ٤ے1٣‏ یحدث فی الاتجاهین کأن کل اتجاہ مذ 


الاد 


عباره 


بأخذ شریحه فی البلاطه 
فی اتجاہ 2 ]٫‏ عرضھا ٣‏ 1.0 


لكن اذا اخذنا شريحه بعرض البلاطه كلها 1[ 
سيكون الحمل فى المتر الطولى على هذه الشريحه يساوى 1[ ٭ وللا 
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لحساب حمل البلاطه على متر طولى من الکمره 8 
نأخذ ٥10٩۳‏ »۸€ شریحه بلاطه عرضما - ر۱ ۴ 


بوصع الحمل المنتظم / على الكمره B‏ 


و حساب العزم ج على الکمره 8 


16 
اذاً مجموع العزم على الكمرتين معا يساوى و۷1 


M _ (Ws +*Lz2)«L; 


8 
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اذا لكى يذهب حمل البلاطه ال نامء ريهس 0۸٠‏ الى الاعمده 
یجب ان یحدث انحناء ۸٣٥۳۸ ٤۸(‏ ) فی الاتجاهین ۰ 


M, 5 (Ws E 


M, _ (Ws اا‎ 
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ايضاً فی البلاطات ال اها؟ ٤ها۴‏ لكى يذهب حمل البلاطه الى العمود 
يحدث انحناء فى الاتجاهين 


<S 
ND < 
§ESSSSS 


(Ws +*L1)xL2‏ کک 
8 


(Ws +*Lz2)«L 
8 


اذا فى ال اها؟ »1 وزن البلاطه و( بالكامل ( بدون توزيع للحمل مثل ال لأاه؟ ) 
يسبب ۸.07٣.٤۸)‏ على البلاطه فى الاتجاه القصير ٠‏ 

و مره اخرى وزن البلاطه ۽ بالكامل يسبب ٠.0٣۸٠٤١٤‏ على البلاطه فى الاتجاه الطويل . 
أی لا يوجد B‏ و O‏ فی البلاطات ال اuا؟‏ ٤ا۴‏ 
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فى البلاطات ال 5٥1d‏ تكون البلاطه محموله على كمرات و الكمرات محموله على اعمده 
لذا ينتقل الحمل من البلاطه الى الكمرات اولا ثم الى الاعمده . 

لذا النسبه الاأكبر من الحمل )© غالبا تتوزع فى الاتجاه الاقصر لان ال S٤٣88‏ له اكبر . 
و النسبه الاقل من الحمل 3] تتوزع فى الاتجاه الاطول . 

و عاده يكون تسليح الاتجاه القصير هو الفرش و الاتجاه الطويل هو الغطاء 


أما فی البلاطه ال اے]'؟ tہ1٣‏ 

الحمل بالكامل يسبب 7۸0٥7٣٥۸٤‏ فى الاتجاه القصير كأنما بلاطه لهس ٠١N٥١‏ فى الاتجاه القصير 
و نفس الحمل بالکامل يسبب ۸٥7۸٤٤‏ فی الاتجاه الطویل کأنما بلاطه هرس ٠٣٥‏ فى الاتجاہ الطويل 
و بالتالی یکون ال ۸٥۳۸٤۸٤‏ فی الاتجاہ الطویل اکبر بکثیر 

و يكون التسليح فى الاتجاه الطويل هو ال الفرش و الاتجاه القصير هو الغطاء 
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Flat Slab J| و‎ S14 مقارنه بين ال اا۶‎ 
Solid slabs Flat slabs 


هی بلاطات محموله مباشره علی الاعمده ۰ | هی بلاطات محموله على کمرات 
و الكمرات محموله على اعمده . 


- معماريا افضل لعدم وجود كمرات . توجد بها کمرات . 
- تفضل فى حاله البحور الكبيره . - تفضل فى البحور الصغيره . 
wp to 4.50 m For Ls) (up to10.0 m span.)‏ ( 
تفضل فى حاله الاحمال الكبيره ٠‏ تفضل فى الاحمال العاديه . 
مثل الجراجات . 
- الشده الخشبيه أسهل فى التنفيذ . - الشده الخشبيه أصعب فى التئفيذ . 


لانها أفقیه و لا يوجد بها سقوط کمرات نتيجه لوجود سقوط للكمرات . 


تخانه البلاطه ھا نره تسا تخانه البلاطه وا صغیره نسبيا 
لمقاومه Flat Slab all> ùم JãÎ (Ve) moment Ù!‏ 


punching shear haجg لعدم‎ gy | (Ve) moment & punching shear 


کمیه حدید التسلیح کبیره نسبياٗ - کمیه حدید التسلیح صغيره نسبياٗ 
بالمقارنه بال اهاs S014‏ بالمقارنه بال اهاs Flt‏ 


- الاتجاه الطويل هو الاتجاه الذى يكون | - غالبا يكون الاتجاه القصير هو الاتجاه 


فيه عزوم moment‏ آکېر . الذى يكون فيه عزوم moment‏ أکېر . 
فيوضع فيه كميه الحديد الاكبر . فيوضع فيه كميه الحديد الاكبر . 


و يكون التسليح فى هذا الاتجاه هو الفرش ١‏ و يكون التسليح فى هذا الاتجاه هو الفرش . 
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Types of Flat Slabs. 
1— Ordinary Flat Slab. 


( Flat Slab without Drop Panel or Column Head.) 
. بلاطه محموله على اعمده فقط‎ 
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2-Flat Slab with Drop Panel. 


Used For Large Spans to resist high (Ve) moments )‏ ( 
فی البحور الکبیرہه یزید ال 07٣٤٣8‏ (ء۲-) جدا لذا بدلا من زیاده تخانه البلاطه كلما 
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3-—Flat Slab with Column Head. 


(Used For Heavy Loads to avoid punching )‏ 
فی وجود احمال عالیه على البلاطه من الممکن حدوث ثقب و٣۸‏ ۸٥u۸م‏ للبلاطه 
عند منطقه الاعمده لذا بدلا من زیاده تخانه البلاطه كلها يفضل عمل تاج للعمود Head‏ .ا للتوفیر 
لكن شدتها الخشبيه صعبه فى التنفيذ . 
\ 
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4-Flat Slab with Drop Panel & Column Head. 


( Used to avoid punching and resist (¬ Ve ) moments ) 


للاحمال العاليه و البحور الكبيره مثل الكبارى و الجراجات 
يتم عمJ Column Head J| Jaz s (-Ve) moments J| aaواaal drop panel‏ 


لمقاومه ال وہ۸ nc‏ uم‏ 
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Dimensions of Column Head. 


نستخدم اد Column He È‏ عندما یکون ال Pn c۸"nو Stress‏ کبیر علی البلاطه . 


HELE LEECH 


ع ] هو العرض الاصغر للباكيه 


L2 


> Dery 


e 
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Marginal Beam. 
. هى عباره عن كمره تكون على أطراف البلاطه الخارجيه‎ 
. و ممكن وضع هذه الكمره أو ترك البلاطه بدونها‎ 
و لكى نضمن أن تعمل هذه الكمره على حمل البلاطة و ليست محموله عليما‎ 
. للكمره أكبر بكثير من البلاطه‎ Ss يجب أن تكون ال‎ 


Marginal Beam. 


: Marginal Beam J| فواذد‎ 


-١‏ تحزيم المبنى لمقاومة الرياح و الزلازل. 
۲- تقوية أطراف البلاطه . 
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Rigid Support & Elastic Support. 


المقصود بال ٤٣7٥م‏ م Su‏ 4٤و۸‏ ھو رکیزہ لن یحدث لھا ای هبوط. 
أى عند حدوث العزوم ستكون العزوم على العنصر المحمول كبيره 
سواء کانت عزوم سالبه او موجبه . 


€ 
ُ/ 
ا SS‏ 2 
الأعمده تعتبر الآنحناء کبیر 


٥ للكمر‎ Rigid Support 


المقصود باد ٤٣٥م‏ مu؟ ce‏ :stه£1‏ هو ركیزه ممكن ان يحدث لها بعض الهبوط الطفيف. 

أى عند حدوث العزوم ستكون العزوم على العنصر المحمول اصغر من الحاله السابقه 

سواء کانت عزوم سالبه او موجبه . الانحناء اقل من الحاله السابقه 
N‏ 


“ 


/ 


/ 
الانحناء اقل من الحاله السابقه 


فی حاله حدوث هبوط طفیف للاعمده 
ستعتبر ٤07۳م £1٥ Sup‏ للکمرہ 


ج جم 
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~~ 


Concept of analysis For Flat Slab. 
الى توزيع عزوم الباكيه كلها على نوعين من الشرائح‎ 1١٤ تعتمد فكره تحليل البلاطات ال اه5‎ 
. و تكون محموله على الاعمده‎ )٥117".۸ ى٣ النوع الأول هى شريحه العمود‎ 
Column strip J| النوع الثانى هى شريحه الوسط ا٣ء ۴14 و تكون محموله على‎ 
. العمودیه علیها . ی کأنها محموله على کمرات مدفونه‎ 


ال C01 strips‏ عبارہ عن شراثح محموله مباشره على الاعمده 
و تکون ال 8٤ہ‏ اء لھذہ الشرائح اکبر من شرائح ال sم٣ Fed st)‏ 
لاننا سنضع بها کمیه حدید اکبر و لانها محموله على اعمده ای على ٣0م R9٤4 Sup‏ 
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ال strips‏ 13ع عباره عن شراشح محموله على شرائح ال sم٣ای 0٥1۳٣۸‏ العمودیه علیما . 
و ذلك لان ال st ٣es‏ لا ۴ed strips‏ اقل من ال 8م ٥)01." str‏ العمودیه علیما 
لانها تعتبر محموله على 9100078 Column strips JI ais Elastic‏ 


Rigid Supports Jلع محمولەه‎ 


> 
0 
Sn 


5 ° 


٠ 
> 0 
۶ ھ‎ O 2 22 3 


٠ 
# Ory l5 
2 
2 ilr, 
®» 


>> 


24 
SOE‏ 
ھر ے22ے ه2 


کو 
OSES‏ 


Field strips JI 


Column strips Jı 


العموديه عليما 
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Column Strip. (C.S.) 


شریحه العمود Colunm strip‏ تکون محموله على الاآعمده. 
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Field Strip. (F.S.) 


شریحه الوسط می ۳٤۲14‏ تکون محموله علی ال ٣ای (٥1.۳٣۸‏ العمودیه علیما۔ 


o 
0° 
6 0 3 


2 7 ٠ 0 OSS 
N o Rs 

1 ON 3 N 

1 aE 1 

۱ اا 0 


AR N‏ ا 


١ 
کک‎ 


e 


لان ال Cun str‏ محموله على 0۳م ۸9d sup‏ و هی الاعمدہ. 


و لان ال ۳e1 st rp‏ محموله على )٣0م e1lustic sup‏ و ھی ال Coun strips‏ العمودیه علیما 
فتکون العزوم المتولدہ على ال c٥1 ۸۸ 8(٣‏ أكبر من ال Feld stp‏ 
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Width of the Strips حؤ6Iرشلا تحديد عرض‎ 


تم الاتفاق فى التصميم على فرض قیم لعرض شرائح ال s٣8‏ ۸۸ uاC0‏ 

و شراشح ال 5٤٣8‏ 0611 ثم حساب الاحمال و العزوم على هذه الشراثح 

و تصميمها و وضع الحديد بها . 

و لان حدید ال م٤٣‏ اء C٥1۸۸‏ الناتج عن التصمیم سیکون اکبر من ال ٣e4 S٤r‏ 
و لان هذا الحديد سيوضع فى العرض الذی فرضناهہ لا )01u ۸۸ s) ٣0‏ 

اذا سنضمن فى الحقيقه ان هذا العرض سیعمل کله على انه C٥1۸۸ s٣‏ 

لان فعلیا ستکون ال S٣٤88‏ له اکبر لان به کميه حدید اکبر . 


Panel Panel Panel 
ا = ا‎ 


باکیه باکیه 
Lz | Panel |‏ 


ا وا ےا وق پا ور ا 


الباكيه الواحده هى المساحه الواقعه بين ےَ أعمده. 


الطول الأكبر للباكيه يسمى 1[ 
الطول الاصغر للباكيه يسمى ج[ 
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& 
٣ AF (E A °‏ 
Ê‏ 8 ن ا3 
4 ك | 
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1 
N RR QQ‏ 0 
ا 
ع 
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اذا عرض ال Field Srp‏ _ 


باقی المسافه من ٥.1.0 ٥.1.‏ 


4 
83 
4 
83 
8 
5 
n 
چ‎ 
E 
8 


Lz _ 
2 


(فى الاتجاهين ) 


(Strips in Short Direction ) 


Without Drop Panel. 


Flat Slab. 
Page No. 27 


ب2 
5 
n‏ 
3 
ك 
5 


7 
24 
2⁄2 
0 
ر 1 
7 0 


Û 


RRR 
NN 


(Strips in Short Direction ) 


Without Drop Panel. 


Without Drop Panel. 


(Strips in Long Direction ) 


| | | 


L2 
A LL MOOD, 1 
0, 1 Le 


ا 


| | | | 


Column Strip 


Edge Column Strip 
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Without Drop Panel. 


(Strips in Long Direction ) 


7 س‎ 3 L 
9 2 


SS. کک‎ Field Strip 


رر 
> 
SS‏ 
=3 
رو 
- 
د 
د 
ر 
ر 
بے 
رو 
= 
د 
”« 
د 
= 
> 
2 
2 
=2 
و 
ر 
ر 
س 
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Mth Drop Panel. (Strips in Short Direction ) 


نفرض ان عرض ال S٣‏ ۳۸ا٥‏ = × = عرض ال1٤٣۸»م‏ ٥٣ل‏ ( فی الاتجاهین ) 


عرض ال p٣ا؟‏ ۳14 - باقى المسافه من .1.€ ٥.1.0‏ 


0 


OL 


⁄ 

ا 
K-‏ 
AA‏ 


Column Strip 


Edge Column Strip 
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Mth Drop Panel. (Strips in Short Direction ) 


TT 
E 


8 13 


1 
ج ا 


اا س کک ی کی ا 


ب 
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Mth Drop Panel. (Strips in Long Direction ) 


نفرض ان عرض ال S٣‏ ۳۸ا٥‏ = × = عرض ال1٤۸»م‏ ٥٣ل‏ ( فی الاتجاهین ) 
عرص ال Field Strip‏ - باقى المسافه من ٥.1.٤0 ٥.1.‏ 


pn 7 
2 


n LLL LLL LAL 


0 
Edge Column Strip| 
ALZILILSILIIILILLLLILLLIILLLL 2 


- 1 | | | | 1 
ا ا وا ا ےا 
ا 
a.‏ 7 
ف 


Column Strip 


Columns _____ 
Edge Column Strip 
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Mth Drop Panel. (Strips in Long Direction ) 


i4 
A 


EZE ت‎ 


1 1⁄1 0 
ق ا 7 2 
-- 7 1014 
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Steps of Design. . ٣اہt‎ ؟اہbs خطوات تصمیم ال‎ 
1-Get concrete Dimensions For the slab elements. 
a— Columns Dimensions. (D a) 
b -Slab thickness (ts) . 
C —-Drop Panel Dimensi0ns. وجدٽ‎ jùا‎ 
2-Calculate loads on the slab (Ws) . 
3-Check punching. 


4-Take a Strips in the slabs at long and short directions. 
strip width is From C.L. the slab to C.L.the slab. 


& Draw B.M.D. For the Strip (Mo) Using 


a— Empirical Method. ---------————————-—- لو شروطها متحققه‎ 
b—Frame Analysis Method. --- غير متحققه‎ £m pir ea1 لو شروط ال‎ 


5- Distribute the moment on both 
Column Strip & Field Strip 


یجب أن یکون عرض ال م٥٣٤8‏ ۸۸ ں1٥٥‏ فی الاتجاھین متساوی ۔ 22 


2 


6-Design the sections of the slab using Charts. 


7-Draw Details of RFT. of the slab in plan. 
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1— Get concrete Dimensions For the Flat Slab Elements. 


@ Columns. 


ارتفاع الدور = H‏ 
الطول الاكبر للباكيه = 1[ 


نأخذ القيمه الأ كبر H‏ (للأعمده المستطیله )ررر 0 


و تقرب لأقرب .۵ مم بالزياده 15 (للأعمده الداثريه) 0 
min. L1‏ 


حتى يمكن للعمود تحمل وزن البلاطه و العزوم المتولده عليه . 
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(D Thickness of the Slab. (ts) 


[L1 = The Long span of the Pq nel. . aيكابلل الطول الاكبر‎ 
L2 = The Short span of the Panel. ° aيكابلل الطول الاصغر‎ 


[n= The longer clear span of the panel. ° الطول الخالص الاکبر‎ 


أى المسافه من وجه العمود الى وجه العمود الذى يليه فى اتجاه الطول الطويل . 


یعتمد اختیار تخانه البلاطه سے على وجود Drop Pune‏ أو عدم وجودها. 


External 
Panel 


يتم تقريب (و)) لأقرب .۲ مم بالزياده أو أى رقم يقبل القسمه على .۵ مم. 


(ts)min.= 150 mm 


t s =150,160,180, 200220 210250 260۰۰ 
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Example. 


without drop panel 


Calculate و‎ 


ا ا و ا وا 


For External panel. [L1 = 7.50 m 
L1 = 8.0 m 


For Internal panel. 


External panel tL 00 = 234.3 mm ا‎ 
s=240mm 


ilar 1ı t. Z1 _ 8000 _ 222.2 mm 
TULETTUCU pare 36 36 
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(@C) Drop Panel Dimensi0ns. وجدٽ‎ ùا‎ 


Drop Panel 


/ 
a E ha 7 


| 
__ HIS 


Drop Panel J| مlدختwا حالات‎ 

٭ عندما یکون ال 10۳۸۸۲ )-۷٤(‏ کبیر. E E ٠‏ 
# تستعمل فی حاله وجود أحمال حیه عالیه . N/⁄77٤‏ م (8.0 +5.0) 
# فی حاله ts‏ کبیره ۰ 

# فى حاله البحور الكبيره . 


Dimensions of the Drop Panel. 


Lor bs <X < L2 تكون غالباً مربعه (× ٭¥)‎ 


Drop Panel JI aناخت (( a)‏ £ کک ta‏ کک 


خا٣‎ 


تقرب لاقرب أقل رقم زوجى بالاقل 
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Ordinary drop panel. 


لا تفضل فى البيوت السكنيه 
يفضل تغطیيتها بسقف معلق ( False ceng‏ ) 
و عاده يستخدم فى المكاتب و المبانى الاداريه . 


Additional panel. above the slab. 


Additional e _ 


ممکن عملها فی الا سطح الا خيره 
اما لو فی الادوار المتکررہه فیجب تغطیتھها ب c0ve٣‏ 00۳اF۴‏ 
و أبعادھا نفس أبعاد Drop Panel J‏ 
Flat Slab.‏ ۰ لار Lea a copyr‏ اپا e‏ © 
om‏ 


g ofthe allowed for 
ا ا‎ ed. ل ب‎ ha ) Page No. 39 


2-Calculate loads on the slab (Ws). 
@ Without Drop Panel. 


(Ws) =1.4[ tse + F.C.+ Wall]+ 1.6(L.L.) 


© Wmth Drop Panel. 


(Ws) =1.4 [( say.) + F.C.+ Wall ]+ 1.6(L.L.) 


كأننا وضعنا حمل drop مanel J|‏ 1 
کحمل منتظم على کل الباکیه . ) + where: ls qy, = (ts‏ 


— Weight of Walls (kN \mê) 
. نعمل على توزيع وزن الحائط المركز الى حمل ا على البلاطه‎ 


1 
ZZZZZIZITZIZIZIZZ ا‎ 


Take Walls 5 (1 .65-< 2.0 ) (kN\mr ) 
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3- Check Punching shear. بقlڎûlJl القص‎ 


القطاع الحرج فى القص الثاقب 
عباره عن المحيط الذى يحيط بالعمود 


2 


5 


و للتأكد من ذلك نحسب ,ى ¶ و هو اجهاد القص الذى سينتج عن ثقب العمود للبلاطه. 
و نحسب ر و هى مقاومه الخرسانه للقص الناتج عن ثقب البلاطه. 
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b 0= 2 (Cı+d)+2 (Ce+d) b 0= 2 )C1+ @)+ (C+d) Db (C+ 2)+ (c+) 


لحساب قیمه ر م و هى مقاومه الخرسانه للقص الناتج عن ثقب البلاطه. 
نأخذ القيمه الاقل من الاربع قيم التاليه . 


C= 4 Interior Col. 
dpou= 0.8 ) ۹ + 0.2( Fou @= 3 Edge Col. 
Do 


e C= 2 Corner Col. 


@ 


ku 
e 0.316 )0.5+ =) e (N/mm) ا‎ 


0 


هو العرض الصغير 


dpou= 0.316 5 (N/mm) 
C 


Qdreu= 1.60 | (N/mm) 
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فی قانون ا )= +0.5( 0.316 dpou=‏ 
C‏ 


@ 
هو العرض الاصغر للعمود المستطيل 
| © هو العرض الاكبر للعمود المستطيل 
اذا كان مسطح التحميل شكل غير المستطيل 
یوخذ شکل مسطح التحمیل اقل ما یمکن و تکون قیمه 0 هی اطول بعد فی 
مسطح التحميل الفعال و قيمه ا0 هى اطول بعد عمودى على 0 فى مسطح التحميل . 


7 


a= 


|+ 


شكل سطح التحميل الفعال شكل العمود الاصلى 


⁄ 
/⁄/ 
/⁄/ 


و عاده تكون القيمه الاقل من الاريع قوانین لا هم هی قیمه 


6 
dpeu= 0.316 o (N/m) 
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dp, = Shear Force acting around the column. 


Q4‏ الحمل الكلى الذى يحمله العمود فى الدور الواحد 
“ مطروحا منه الحمل الواقع مباشره فوق قطاع العمود 


و المساحه المقاومه لد 3 “unc‏ 
يتم ضرب اجهاد القص الثاقب المؤثر فى معامل B‏ 


لتعويض ال 01700۸0١09‏ الغير محسوب و الناتج عن عزوم الاعمده. 


و تتوقف قيمه 3 على مكان العمود . 
العزم على العمود قليل لذا قينه 3 صغيره 


1.15 (Interior Column). 


العزم متوسط على العمود لذا قیمه 3 متوسطه (Edge Column).‏ 1.30 ا 6 
العزم كبير على العمود لذا قيمه 3 كبيره 


1.50 (Corner Column ). 


+* IF dou < dp u, sy Safe punching shear. 


x IF pu > dp oy —y UnSafe punching shear. 


اذا کانت البلاطه و٣ c۸‏ ۸ہام e‏ fےعہں‏ فیجب عمل احدی الاتی : 
عمل drop pn e1‏ أو umn head‏ او زیادہ قیمه وا أو زیادہ بعاد العمود 


فی الدراسه فی الکلیه یتم عمل ۸9 ۸٥۷۸م e۸٥۸‏ لعمود واحد فقط 
و یفضل ان یکون عمود داخلآ” Interior C€0lumn‏ 


أما فی العمل فیجب عمل ۸٥۸۸٣3‏ ام ۸٥٠۸ء‏ على كل الاعمده. 
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#6 
04 


جي 


LIE 


4 pu = Us LLq*Le- (C,+d) (Ca+d) | 


A» = (boxd ) = | 2(Cı+d)+2 (Ca+d) ]* d 


— Qdpu Load _ Q pu + 6 
Area Ap 


B= 1.15 (For Interior Column ) 


Feu 
Sc 


* IF Qu ک‎ dp ıı, sy Safe punching shear. 


dpeou = as before = 0.316 


x IF ou > dp ıı —y UnSafe punching shear. 
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2-Edge Column. عمود طرفى‎ 


U g kN\mÎ 


Q pu = Ms [I *La- (C+) (Cs +d) | 
A» ے‎ (box d ) = | 2 (C+ %)+(Cz+d) ]* dad 
— dpu = Load e „ 6 


Area A p 


B = 1.30 (For Edge Column) 


Fou 
- Qdpeu= as before = 0.316 


C 


x IF Qu < dy ıı, yy Safe punching shear. 


x IF ou > dp ou yy UnSafe punching shear. 
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3-Corner_ (€0lu mn. عمود رکنى‎ 


Cr+ $ 


Ws kN/nê Fa 


La ۰ 


— Qdpu Load _ pu B 


Area A p 


B = 1.50 (For Corner Column.) 


Fou 
- dpe = as before = 0.316 


C 


* IF Qo dou —y Safe punching shear. 


* IF dou <> dpeu gy UnSafe punching shear. 
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Circular C0lu1u mn. ١رئادلا العمود‎ 


Ap = (boxd ) = TC (D+d) |* d 


— Qdpu Load _ pu x 6 
Area An 


B= 1.15 (For Interior Column ) 


| 
—- pou = as before = 0.316 5 


x IF Qo کک‎ dno, sy Safe punching shear. 


x IF pu > po, yy UnSafe punching shear. 
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Inner L—Section Column. 


ا 
ê‏ 


Q pu = Ws [L1*Le- area ÛJ Jj 


Ap = (boxd) = | perimeter j |*d 


dq pu Load _ pu *% B 
Area A p 


B= 1.15 (For Interior Column ) 


F 
— dpe = as before = 0.816 | 


+* IF Qpu کک‎ do u, —s Safe punching shear. 


x IF pu > poy yy Unsafe punching shear. 
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Corner L—Section Column. 


es Us E area [| j 1 


Ap (boxd) = | perimeter J |*d ن‎ 


1 
dpu Load —_ Q pu 4 B mm 


Area A p 


B= 1.50 (For Corner Column) 


F 
—- Qpou = as before = 0.816 | 


* IF Qpu کک‎ do u, —s Safe punching shear. 


7 


x IF pu > poy yy Unsafe punching shear. 
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4-Take a Strips in slabs at the long and short directions. 
The strip width From C.L. the slab to C.L. the slab. 
) نختار محور للاعمده فى كلا من الاتجاهين (يفضل ان يكون المحور فى المنتصف‎ 
و نأخذ شریحه فی اتجاهه یکون عرضها المسافه من .1.] البلاطه على‎ 
يمين المحور الى ال .0.1 البلاطه على يسار المحور.‎ 


ثم نرسم ال ٥٥۸٤۸٤‏ على هذه الشریحه و یسمی (ہ4) 


a- Empirical Method. باستخدام احدى الطريقتين‎ 
b—Frame Analysis Method. 


ثم نوزع العزم (,][) على جزئین و بنسب تقریبیه محفوظه 
الجزء الآكبر يذهب الى ال rpاء‏ umn۸اهC‏ 
و الجزء الاصغر يذهب الى ال ٣ء‏ 14ء۴ 
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و عاده نستخدم طریقه pir٣ca1 1e) ۸٥d‏ £ و اذا لم تنفع احدی 
شروطما نستخدم طز¦طريقa Frame Analysis Method‏ 


1-Using Empirical Method. 
a«— Calculate the total moment on the panel (M 9 


b- Distribute (M,) on both Column strip & Field strip. 


2—-Using Frame Analysis Method. 
@— Calculate the total moment on the panel as a Frame (M (ه‎ 


b- Distribute (M,) on both Column strip & Field strip. 


يتم توزيع العزم على الباكيه كلها على جزئين 
جزء يذهب الى شریحه العمود م٣)؟‏ ۸ا٥٥‏ و باقی العزم يذهب 
الى شريحه الوسط Field Strip‏ . 


SS ied Sr 
e SE 2 
LLL 


C.L. 


a i 
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OD Empirical Method. 


هناك عده شروط لکی نستطیع د نستخدم Empirical Method J|‏ 


١لا‏ يقل عدد البواکی عن ۳ بواكى فى ايا من الاتجاهين . 

۲- أن لا تزيد نسبه طول الباكيه الواحده الى عرضها عن چ 
۳-الفرق فی طول أو عرض آى باكيتين متجاورتين لا يزيد عن ٠.‏ / من البحر الآكبر . 
٤-الفرق‏ فى طول أو عرض أى باكيتين غير متجاورتين لا يزيد عن .۲ / من البحر الاكبر . 


۵- البحور الخارجيه يجب أن تكون أقل من أو تساوى البحور الداخليه ٠‏ 


€ —- چ 
٦‏ يجب أن تکون EE SG‏ 
أو بتفاوت لا يزيد عن ٠۰‏ / من طول الباكيه . E SEE‏ 


۷- فى حاله اختلاف البحور فى الباكيه الواحده نستخده البحر الأكبر فى حساب العزم . 


۸- يجب أن لا يزيد .1.1 عن ضعف !ل .2.2 | L.L. } 2 [ts50 + F.C.+ ¥ a11]‏ 


یتم أخذ شرحتین للبلاطه شریحه فی کلا من الاتجاهین ٠‏ و یکون عرض الشریحه فى كل 
اتجاه هو عرض الباکیه أى من ...€ 0) .1.€ و ڍتp‏ حسlب empirical n0 ment‏ 
على الشريحه بالكامل ثم يتم تقسيم هذه الشريحه الى شريحتين هما : 

شریحه العمود 01u ۳"۸ s٣٣‏ و شريحه الوسط Field strip‏ 

و بالتالی نقسم ال en piric a1 n0" en‏ على ھاتین الشریحتین ۰ 
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نختار محور للاعمده فى كلا من الاتجاهين (يفضل ان يكون المحور فى المنتصف ) 
و نأخذ شريحه فى اتجاهه يكون عرضها المسافه من .0.1 البلاطه على 
تمن المخور الى أل 6 النلاطة على ار المخور. 

Strip at Long Direction. 


4 


ثم نأخذ باکیه واحدہ فقط کانھا 57 1eم Sin‏ 
(اذا کانت ال ئصهم؟ اطوالما مختلفه نختار اکبر ۸م68 ) 
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Us * Le kN\m` 


س 


Before Loading 


OO 0 ۷ 
LA agg ly 2 


Stress distribution on 
Ws* L2 kN\m the section of the column 


رllllllllll‎ 


س( ء- ا 


Moment at Long Direction. 
wL* 
8 
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Strip at Short Direction. 


Strip width 
Ha oo 


Stress distribution on 
the section of the column 


Moment at Long Direction. 
Ww L* 
8 
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5- Distribute the B.M.(Mo) on C.S. & F.S. 


Column Strip & Field Strip jıتحرشلl‎ e ( Mo ) moment J| عjڍ‎ 


بما أن ال ("0۳۸٤۸۲‏ ,4) محسوب علی اساس ان الشریحه 5۸1٤‏ 


و فى الحقيقه الشریحه 0۸۸1018 ای يوجڄد ڊIa (+Ve) moment , (-7e) n0 ment‏ 


(+Ve) moment yg (-¥e) m0 ment J| على كلا من‎ (M.) اذا يتم توزیع قیمه ال‎ 


(+Ve) moment 1J 40 % lg و‎ (7e) moment حوالى % 60 لا‎ 


> 
M. 


Column Strip & Field Strip ja على كلا‎ )-¥e( n0n" ثم یتم توزیع ال‎ 
Field Strip Il 25 % و‎ Column Strip بنسب محفوظە % 75 لا‎ 


Column Strip & Field Strip ja على كلا‎ )+¥e( n0n ثم یتم توزیع ال‎ 
Field Strip ll 37.57, Column Strip اJ‎ 62.5 7% بنسب محفوظە‎ 


0.45M, 0.45M, 


0.15 M. 
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Column Strip & Field Strip jıتحيرشلl‎ ıe ( M, ) moment J| عjgڍ‎ 
: و يوجد عده حالات‎ 


[[] عرض ال .۸.8 یساوی عرض ال ٥.8.‏ یساوی 


@M Without Marginal Beam. € 


يوجد فرق فى العزم عند أول باكيه فقط و الفرق يذهب الى العمود 


Field Strip 
(Mr.s.) 
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[۳] عرض ال .۶.5 مختلف عن عرض ال.58.€ 


1 LLL, أ أ‎ 
Lz 
ES 


ر ا ی ر e‏ ا 
قیم ال n0n es‏ ا1اEmpirica‏ محسوبە على اُساس أن عرض ال .۶۴.5 یساوی عرض ال .58.€ 
یساوی نصف عرض الشريحه الكلى لذلك عند اختلاف عرض ال .۴.5 عن عرض ال ٥.8.‏ 


Modification Factor فآ‎ F.S. J| يتم ضرب عزم‎ 
Modification Factor = 


العرض الحقیقی لد S٤٣‏ ۴۵14 
نصف العرض الكلى للشريحه من C.1.‏ الى .1.] 


Modification Factor _ 71- L 
L1\2 


(MF.s.)mod. ے‎ (Mr.s.)« Modification Factor 


ثم يتم اعاده حساب عزم ال .0.5 بحيث يظل العزم الكلى ثابت 
(Mc.s.)moa. + (Mr.s.)mod. = (Mc.s.) + (Mr.s)‏ 


(Mc.s.)mod. ج‎ (Mc.s.) 8 (Mr.s.) (MF.s.) mod. 
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Example. 


24 24 
24 2 


0 
س‎ RA MM 0 


لس م0 ۾ لر م و لر .و ا 


IF |M.= 800 kN.m at Long Direction 
IF Mo = 600 kKN.mÎ at Short Direction 


Draw B.M.D. in both Column Strip & Field Strip 


at the two directions Using Empirical Values. 
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SO O Lı =8.0m Lo9=6.0m 


2 
1¬ For Long Direction. M DÊ 
=ن ڪڪ ص ص‎ .m 


Width of Column Strip = 3.0m 

“ Width of Field Strip = lal باقی عرض الشريحه‎ = 6.0-3.0 = 3.0 
“ Width of Column Strip = Width of Field Strip 

“. No Modification Factor. 


6 


3 ل 
e‏ 8 
4ا 


Mo = 800 n.m) ¢ 


6 


0.50 M 
0.25M,=200 = 40 o 0.45 M.=360 0.45 M.=360 


0.30 M,.=240 0.25 L200 0.25 200 


0.20 M. 
0.05M,=40 =160 e 0.15 M.=120 0.15 M.=120 


0.20 M,.=160 r rf 0.15 re0 
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2— For Short Direction. M- 600 
=م ڪڪ‎ kN.m 

Width of Column Strip = 3.0m 

“ Width of Field Strip = al باقی عرض الشريح‎ = 8.0- 3.0 = 5.0 

“ Width of Column Strip # Width of Field Strip 

. There will be a Modification Factor. 


8.0 
0.0—= 3.0 


N 2, O Mh 


E 


Ms = 600 EN.m 


0.25 M.= 0.25 M.= 
0.30 M.=180 M.=150 M.=150 على اسان‎ 
0.20M, _ 
0.05M,=30 =120, 015M: 0.15M.=90 0.15 M.=90 Dc.s.= Dr.s. 
_ 8.0 40 


0.20 M= 120 0.15 M.=90 0.15 M.=90 


Field Strip JJ ١ العرض‎ 
Modification Factor. = لعرض الحقیقی لا م‎ 


نصف العرض الكلى للشريحه من C.1.‏ الى .1.] 
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0.50M. 
0.25M.=150 = 300, "5M 


0.45 M.=270 0.45 M=270 
ج‎ 270 
۸ 


0.30 M.=180 


0.25 M.=150 0.25 M.=150 


0.20M. 
0.05M.=30 =120, "1 


0.15 M.=90 0.15 M.=90 
90 


0.20 M,=120 0.15 M.=90 0.15 M.=90 


العرض الحقیقی لا Sp‏ 4ا۴ 
نصف العرض الكلى للشريحه من C.1.‏ الى .1.] 


Modification Factor = 


Modified Moment. 


(MrF.s.)mod. = (MF.s.)* Modification Factor 


7 112.5 90+ 5= 112.5 


120 += 0 90*5 = 112.5 90*5 -5 mod. 


270+90-112.5 270+90-112.5 
150+30-37.5 300+120-150 090-1125 = 247.6 


=2 
=142.5 =0 N -247.5 
۸ 


Nl (M &) 
180+120 -150 150+90-112.5 150+90-112.5 mod. 
-150 =127.5 =127.5 
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6- Design the strips by using charts (C1J) 


M UL. = VV kN.m\strip 


D = Strip #idth = عرض الشريحە‎ 


(فرش) فى الاتجاه الطويل "٣‏ 30 -و)ا 
d= g-cover‏ 


(غطاء) فى الاتجاه القصير "٠‏ 40 -وا 
Without Drop Panel.‏ ®@ 


Column Strip 


یفضل اختیار ال 80٥10٩۸‏ 
أولا للعزم الاكبر ثم الذى يليه 


Field Strip 
8€٥(00۳ یفضل اختیار ال‎ 
أولا لعزم الاكبر ثم الذى يليه‎ 


0.20M. 0.15M. 0.15M,‏ م 
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و يفضل عمل جدول لتصميم القطاعات كالاتى . 


0 ا ہے دسق برک س د 


قيمه التسليح الموجود فى عرض -ر٠‏ م فقط. 


Asn =5 % 12 m 
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(®) With Drop Panel. 


Column Strip 


یفضل اختیار ال ٥)07‏ 8€ 
عند ال ۸e1‏ »م dr0p‏ أولا 


Field Strip 


یفضل اختیار ال ٥)07‏ 8€ 
أولا للعزم الأكبر ثم الذى يليه 


tg+tad For sec (D@&@® in col strip. 


For the all other sections.‏ ا 
(فرش ) فى الاتجاه الطويل "٠‏ 30- ) 
d= Û -cover‏ 
(غطاء) فى الاتجاه القصير صم 40- ) 
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و يفضل عمل جدول اتم القطاعات کالاتی . 


2 = EP =m 


اذا کانت تخانه البلاطه آکبر من ٣۹۰‏ مم نعمل شبکه علویه 
لمقاومه الانكماش وذلك بتكمله الحديد العلوى بحديد 10١7‏ 5 
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7-Draw details of RFT. in Plan. 


يفضل رسم الحديد العلوى بخط SESE ¬ d04‏ 


هو الطول الخالص أى هو المسافه الداخليه من وجه العمود الى وجه العمود 


COL — Without Drop Panel. 


ت ن ج ن ن ت ن ن ن ن ن ن ج ت 
Ln | 0.22 Ln‏ 0.22 | 
Lı‏ _ _ 8 و__ | | س امو اک کہ 
Field SORES. 4‏ 
Strip L-8‏ 
L‏ 1 
Column |‏ 
ا ١‏ ا ٠‏ ا 
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e È 
8 
ھا‎ 
A اګ‎ 
ی‎ 
S ¥ 
جا‎ 
۾ ا‎ 
3 
8 
3 
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| das 
ا‎ TT EH uum 
a ا/ ل ا س‎ 


UT 08'0 \i = 1 7 0 | wT 08'0 l—————— / YT 080 | w7 o80 | 


wW\OIBS‏ ا 


vo ےا‎ 
es 


4L 


€» e BE 
کک ا‎ 
8 0 
TFT ٠ s0 79810 T90 . du48 
د‎ OEE ا‎ | P12 
کت س‎ ٠ د‎ ٠٢` ا ا‎ 
١ W\OIS أا س الس‎ 
I 220 | UT 20 


1auo{ doı{ n.04 — P0 


D — With Drop Panel. 


4 


5 #10\m ۱ 
3 


__—ت 
على الاقل سيخين يجب أن 


ال ا اا ق ا 
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Flat Slab. 
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di18 
P12 


TTT 


1¬ 


ڇ ض و 


aug doıq UM — Q 


Reinforcement of Last Column Strip. 


لتسلیح ال م٣٤5‏ ۸٣ا٥٤‏ الا خیرہ توجد حالتان : 
(OD Flat Slab without Marginal Beam.‏ 
ال مہ ۳۸ا٥٥‏ التی فى الطرف يكون تسليحها فى المتر هو نفس 
تسليح ال م٣٤5‏ ۸" ا٥٥‏ الرئيسيه فى المتر . 


@ Flat Slab with Marginal Beam. 


مساحه التسليح الموجود فى ال Marginal Beam اJ oرواجملا Column n Srp‏ 
فى المتر الواحد تساوى نصف مساحه الحديد الموجود فى المتر لا 0)٠1. "٣۸ 5S٣‏ الرئيسيه 
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Example. 


The given plan shows general layout of a Flat slab Floor 


The column height 5.50m 


Data p _ 25 N\mrê ,ı Fy = 360 N\mnî 
F.C. = 1.5 kN\rê , L.L. = 4.0 kN\m » Walls = 1.5 kN\mê 


Reg. 


(@ Using empirical method calculate the moments For both 
the Field strip and the column strip in both directions. 


@) design the sections of the slab. 
and draw details of reinforcement in plan. 


wd 
— 2 


ا وو وا وو واوا 
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Solution. 


1-Concrete Dimensions. 


Column dimensions. 


SOOmm 
H 


5500 
11 _ 000 - 66.7 
Dcol.= 15 15 e Dcor =400 mm 
L1 


_— 7000 = 60 
20 20 mm (400*400) 


an mA am ma A aS 


Slab Thakmess. 
L1= 7.0 m 


32 32 
Internal panel ts =1 ے‎ 7000 _ 


2-Loads on the Slab. 


Wgu,.L. =1.4 (tg o + F.C.+ Walls) +1.6 (L.L. ) 


Wg y= 1.4 (0.22 + 25 + 1.50+ 1.50( + 1.6 (4.0) = 18.30 kN\mî 
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3— Check Punching on interior column. 


کل عمود يحمل مساحه 
من .0.1 البلاطه 
الى .0.1 البلاطه الآاخرى 


C1 Interior Column. 


d=ts- 30mm = 220- 30=190 mm = 0.19 m 


C+d = 0.40 + 0.19 = 0.59m 


4Q pu = Wg LL1* Lg (C,+d) (Cs+d) | 
(@ pu = 18.30 [7.0» 6.0 - 0.59» 0.59] = 762.2 kN 


Ap = (D+ d) = (4+ 590)»190 = 448400 mrê 


3 
pu = QP 4 B 182-210 1.15 =1.95 Nm 
Pp 448400 
a d Fo 
dpe = 0.8) + (2.ہ‎ ۱ 


4.0 x 190 25 2 
q = 0.8) د‎ +02 az = 1.704 N/mm 
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OR p= 0.316 (0.5+& ر‎ 


0.316 (0.54 ۶( 2 1.935 N/mm’ 


OR pu = ۰.316 = 6 7 = 1.29 N/mm 


OR Qp= 1.60 N/mm 


By taking the smaller value 


dp y= 0.16 = 6 7 = 1.29 N/mm 
٥ 


: Unsafe punching 
1 dp اا‎ dp cu] —y Increase dimensions of the column 


C1 Interior Column. 
Take the Column (700 x*700) 
d=ts- 30mm = 220- 30=190 mm = 0.19 m 


C+d = 0.70 + 0.19 = 0.79 m 
4 pu = Ws LL La (C,+d) (Ce+d) | 
Q pu = 18.30 [ 7.0* 6.0 - 0.89 + 0.89] = 754.1 kN 
Ap = (D.*d) = (4+ 890)» 190 = 676400 mrê 


3 
{pu = Q n» „ B8 411 1.15 =1.28 Nm 


P 
dpeu= 0.316 = 6 7 = 1.29 N/mm 


dpu < Qpou| > Safe Punching. 
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4-Take a Strips in the slabs at the long and short directions. 
The strip width From C.L. the slab to C.L. the slab. 
and Calculate the moment on the panel. 

Strip at Long Direction. 
Span =17.0m 
Width = 6.0m 


Moment in Long Direction. 


8 


M=585.84 kN.m j Long Direction 
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Strip at Short Direction. 


Span =6.0m 
Width = 7.0m 


FF f F 
اا ا ا‎ 


ا 


او و او فاو چا 


Moment in Short Direction. 


O 8 


M=490.26 kN.m j Short Direction 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Flat Slab. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 78 


5- Distribute the B.M. (Mo) on C.S. & F.S. 
Long Direction. 


Field Strip width = 6.0¬— 3.0 = 3.0 m 


M= 585.84 EN.m | Long Direction 


0.50M, 0.50M, 
0.25 M,=146.46 = 0.45M.,.  0.45M, _ 0.25 M.=146.46 
ك‎ 292.912644 = 28695| 2929 


x f 0 n 
^ TIMA < 


0.25 M. =146.46 


2 
K 000| 


3 0.30M,=175.7 


0.30 M.=175.7 


0.20M. 
0.20M. 0.15M,.  0.15M, 117 
0.06 M.=29.3 =117.17I_@y 1 


20| p7 ۸ 
© o.20M,.-=117.170 


0.05 M.=29.3 


0.15 M.=87.8 0.20 M.=117.17 
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©) Design of sections. 


d=ts—-30 mm =220-30 =190 mm 


EEA GIT GI EIT 
n 


_ 3 |1446| 000| 190 | s0 | o.14 260 | 276 | 
Ê |_4 [zr s000 | 190 | 480 | 0.824 2078| e92 Pm 
3 |_5 |478 | 3000| 190 | 6.66 | o.82) 154| 8 AM 
N E A ARI E EE 


Short Direction. ت‎ 
18.0 4.0 | 


هص ا 


Field Strip width = L-2 = 7.0- 0 = 4.0 mM 
M=490.26 kKN.ml Short Direction 
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0.50M. 0.50M, 
0.25 M.=122.56 =245.1, 5M. 0.45M 2461 0.25M,.=122.56 


NO _ MAN Y cs. 
7007ھ‎ ۵۹ WA 
 0.30M,=147.04 0.25 M.=122.56 0.30 M,. =147.08 
0.20M. 0.15M, 
0.05 M.= 24.5 =98.05 |735 ا‎ 0.05 M. = 24.5 
I F 95 


SNN 


© 0.20M,=98.05 


0.15 M. =73.5 0.20 MM, =98.05 


Lı-La\2 _ 4.0 


Modification Factor = = 
L1\ 2 I] 


0 


(Mr.s.)mod.= (Mr.s.) * Modification Factor = (Mr.s.) + 0 


4.0 4.0 
24.540 98.05 > 620 736,0 98.05 24.540 

3.5 3.5 3.5 و 
28.0- 112.0= | 84.0- 84.0 4 112.0= 28.0- 


7 6 
98.05 » £0 -0 73.5 =-84.0 98.05 گ.‎ =-112.0 mod. 


245.1 +98.05-112.0 245.1 +98.05-112.0 
122.56+24.5 -28.0 =281.1 220.6 +73.5-0 = 231.1 122.56+24.5 -28.0 


= 210.1 210.1 


=6 


e 
N ll ( Mes) 


۸ ۹ TT A TTA 
122.56 +73.54 -84.0 147.08+98.05-112.0 mod. 
=133.13 =112.1 =133.183 
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©) Design of sections. 


d=tgs—-40 mm =220-40 =180 mm 


1 [Bars] sooo] tao [a24 ar64| asco] 18e a@6 
2 essa] sooo| 180 a27 |oar2| 2830| a4 apan 
3 eae s000| 180 482 |0510| 2242| 7e7 


Column Strip 


2 |rre1| sooo] tao [ass ase] 207| roe Pera 
BEAHEHEEHEE 
6 [axo |aooo| tao [acar |asee| 150| soe [PIR 
_7 | aso | sooo tao [re76 |a.aee| ses | s0 [BPI 
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7- Details of RFT. 


Column Strip Field Strip 
3.0 =“ 4.,0 س‎ 1.5 


DE 


کک 
+ 
LZ‏ 


7 d12\m 0 


ال مہا5 ۳۸ا٥٥‏ التی فی الطرف یکون تسلیحما فی المتر هو نفس 
یج ال Sr‏ اه الرئیسیه ۰ 
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Cantilever Flat Slab. a 
Cantilever Flat Slab J| لحساب العزم على‎ 
لها‎ ۰ : 


نأخذ شريحه فى اتجاه ال ٥1ا٠٥‏ عرضها ٠,-‏ م و نحسب العزم 


1 
) 
N 


2 


| 6 
| | 
/ 
کڪ 
= 


2 
ھھھ کے ا = Meant.‏ 


عزم شریحه عرضها - ,ا م 
ثم نحسب عزم ال ue‏ ان٤‏ ہ٥‏ للشریحه کلما التی عرضما ج[ 


ي وا 
ا ح1 1 
0 چ کس و ص س و = 2 


EN | 2 Ty 0 1 9 


0 
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يتم توزيع عزم شریحه الباکیه كلها من C.1.‏ الى ٥.1.‏ 
على ال Column Srp‏ و ال ۴e3 Str‏ کلا حسب عرضهھ الحقیقی 


[rsh a aT 
ك‎ 11011011111101 E 


2 
Meant. _ Ws +* (Le) „ (DF.s) 
(F.S.) 2 “ہا‎ 


حیث (.ی.ہ 0 ) ھو العرض الحقیقی لا C٥۸۸ Sr‏ 


فى الكود القديم كان يؤخذ قيمه : 


2 
لن نستخدم هذه القوائين Moant = 0.754 s+ L,‏ 
فى هذا الملف 2 (C.S.(‏ 


2 
Ws * (Ze) „ (D.5) 


اکر 
2 
Ws * (Le) Le) * ZL;‏ »+ 0.25 
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(Mc.s.) 
modif ted 
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| 0.05 M. 

8 ا‎ N / 
UN 0 
Column Strip Field Strip 


نصمم القطاع الذى علية عزم أكبر من() أو (2) نصمم القطاع الذى عليه عزم أكبر من (]) أو (2) 


و یکون التسلیح عباره عن شوکه . 
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Case of Cantilever with variable length. 


Lc 
کک‎ 


111 ® 
1 ld رر‎ 


ر 
mK e‏ 3 : 


نأخذ تأثیر ال ue‏ 1ا" بطوله کله على ال Field Str‏ 


Meant (F.S) 
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Lc 
3 


نأٌخذ تأثیر ال ever‏ 1ا "ه٥‏ بطوله کله على Column Strip J|‏ 


0.25 M. 
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توجد حالتان لوضع الحديد العمودى على E Camtilever Jı‏ 


marginal Beam يوج‎ ¥ -\ 


اذا pJ‏ توجڌ marginal Bear‏ نأخذ شریحه عمودیه علی ال Cant] ever‏ 


Column Strip _‏ اا 
— 


Column Strip ı7 


0 


ا 
I‏ 


CIES 
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يتم تسليح الشريحه العموديه على ال ٣٤ع‏ ]ام٠‏ 
بنفس تسليح ال Column Strip‏ 


0.30M. 0.25 M. 


© اپا س‎ Yasser El-Lea ۰ a copyr لاور‎ serve ۰ Flat Slab. 
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marginal Beam ڌجgي‎ -۲ 
Cantilever Solid S'lab رڊieı‎ marginal Beam اذا وجدٽ‎ 


marginal Beam | 
e 


VS LOLLLLLLLLLLLLLLLLL LLL LLL LALLA LLL LALLA LAALLLLLL LLL LALLA LALLA LALLA LAA LLLLLLLD 
Ll 


1c.s. lI Sr 1 


2 CEES 
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Cantilever Solid Slab رڊaتeı‎ marginal Beam اذا وجدںتٽ‎ 


5#10\m Top& Bottom ùع‎ oرlڊe‎ Cantilever J| JJe و نضع تسليح عمو‎ 


I S5$10\m Top& Bottom 8 
C ا‎ 

5 1 

را | ا إل 0 

۱ چ تڪ تت ۲| .۔ ج ٠ ٠—-‏ ھکد 

2 Ez 7 5 5 ۱ 

aaa aa gE STE E۸ E E E E aa 

۱ 

۱ 

۱ 

1 

۱ 

. ا ا ت ت ب ا ج کک ت ت کے کے 

ee ۱ 

0 ی ي‎ ¬ EES GEE a 

a 

س 

| 

1 ن ت کے کے 

۱ 

a کے‎ 
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Example. 


The given plan shows general layout of a Flat slab Floor 
The column height 3.50 m 


Data. 


Fy,= 30 N\mnî „, Fy = 400 N\mr 
F.C. = 2.0 kN\ré , L.L. = 3.0 kN\m » Walls = 2.0 EN\mê 
Reg. 


(QD Check punching on columns 


@ Using empirical method calculate the moments For both 
the Field strip and the column strip in both directions. 


@ Design the sections of the slab. 
and draw details of reinforcement in plan. 


© 


ج © 


ج 


لجو ى الایجض ر و ایح .ی ا 
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Solution. 


I-Concrete Dimensions. 


Column dimensions. 


SOO mm 
H _ 


3500 
11 _ 3000 - 2.3 
Dcol.= 15 15 Dco1= S090 mm 


L1 _ 7000 - 50 
a mm (350*350 


Slab Thikmess. ~6.5¬-“7.0-“6.5= 


L1 =6.5 m External Panel 


L1 =7.0 m Internal Panel 


External panel ا‎ _ Z1 _ 6500 _ 203.1 mm 


1 lg=220mm 
Internal panel t= 1 _ 7000 _ 194.4 mm 


2- Loads on the Slab. 


Wagyu, =1.4 (tg o + F.C.+ Walls) +1.6 (L.L.) 


Ws y= 1.4 (0.22 25 + 2.0 + 2.0 ) + 1.6 (3.0) = 18.10 RN\mî 
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3—-Check Punching. 


Sl - HE 


665 سا 


٤‏ | الى.1.] البلاطه الآخرى 
oS‏ 


ما عدا العمود 
ss 4,‏ 
بجوار Cantilever J|‏ 
ج5 .مم 


Q ê O 9 4‏ | يحمل ال ue٣‏ ع1ا Cun‏ کله 


2 
لسح .م ل ر 7 لسح. 6 ا 


C1 Interior Column. 


d=ts- 30mm = 220-30=190 mm = 0.19 m 


C+d = 0.35 + 0.19 = 0.54 


4 pu = Ws [Lq«La- (Cı+d) (Ce+d) | 
4 pu = 18.10 [6.0* 6.75 - 0.54 + 0.54 | = 727.7 kN 


Ap = (D.*d) = (4» 540)» 190 = 410400 mrê 


3 
dpu= FP „4 8B — 727.710 1 6204 Nm 
A B 410400 n 


Fo 30 2 
dpeou= 0.316 = 0.316 \l 7g = 1.41 N/mm 
Unsafe punching 
{p > Qpou —y Increase dimensions of the column 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Flat Slab. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 96 


C1 Interior Colurnn. 

Take the Column (600 «600 ) 

d=ts- 30mm = 220- 30 =190 mm =0.19 m 
C+d = 0.60 + 0.19 = 0.79 Mm 

Q pu = Ws [L,*Le- (C,+d) (Ca+d) ] 

(@ pu = 18.10 [6.0» 6.75 - 0.79» 0.79] = 721.7 kN 
Ap = (D.x d ) = (4+ 790)» 190 = 600400 mm 


3 
pu u „ B — 221-7*10° 1.15 =1.38 Nm 
Pp 600400 


dpeu= 0.316 ا‎ = 0.316 7e = 1.41 N/mm 
dpu < Jpou|—> Safe Punching. 


L2 Edge Column. 


Take the Column (600 «600) 
C+d = 0.60 + 0.19 = 0.79m AT 


78 


C+ - 0.60 + 0-19 = 0.695 m 
2 2 
4 pu = Ws [Lr+Le- (C,+d) (Ce+d) | 
() pu = 18.10 [6.75 » 3.0 - 0.79» 0.695] = 356.6 EN 


Ap = (Dox dl) = (790 +2» 695)» 190 = 414200 mrê 


dou ت‎ 


3 
a »8 - e +1.30 =1.12 N/mm 


P 
dpou= 0.316 ا‎ = 0.16 7 = 1.41 N/mm 
: 


dpu < dpou|—z Safe Punching. 
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C3 Corner Column. |8.25 


Take the Column (600 «600) 
C+ = 0.60 + 0.19 = 0.695 m 


RS 


Q pu = Ws [L1*La- (C,+d) (Cs+d) ] 
Q pu = 18.10 [3.25« 3.0- 0.695 « 0.695] = 167.7 kN 


Ap = (D.+d) = (2» 695)» 190 = 264100 mm 


3 
{pu = و‎ * 8 = —-— + 1.50 =0.952 N/mm 
P 


dpou= 0.16 | = 6 7 = 1.41 N/mm 


dpu < dpou,|—z> Safe Punching. 


C4 Column at Cantilever. 


Take the Column (600 x600) 


C+d = 0.60 + 0.19 = 0.79 m 
Q pu = Ws [L1*La- (C,+d) (Ca+d)] 
(@ pu = 18.10 [5.0« 6.75 - 0.79» 0.79] = 599.6 RN 
Ap = (Dod) = (4+ 790)» 190 = 600400 mm 


3 
qpu= PP „ B — 599.610 , 1 161.148 Nr 
e 8 600400 * n 


P 
dpou= 0.316 = 0.16 7 = 1.41 N/mm 
dpu < dpou —ySafe Punching. 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Flat Slab. 


Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 98 


4-Take a Strips in the slabs at the long and short directions. 
The strip width From C.L. the slab to C.L. the slab. 
and Calculate the moment on the panel. 


Strip at Long Direction. 


Span =7.0m 
Width = 6.0m 


© 


© 


KF f ‡ 2 KF 


© 


© 


لح .6 ل0 ,7 لح.6 ا 


Us * 6.0 
ummm 


س صو ا 


Moment in Long Direction. 
M (ws»Lz) (Lı-$D)* (18.10*6.0) (7.0- +0.6) 
س © ل = ن‎ 
8 


M= 591.3 kKN.mjÎ Long Direction 
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Strip at Short Direction. 


Span =6.0m 
Width = 6.75 m 


© 


|. 


o 
© 


© 


© 


لح .6 ل0 ,7 لح.6 ا 


Ug * 6.75 
االلللللللمر‎ 


Moment in Short Direction. اسوم م ا‎ 


JM _(ws*L) (Le-$D)®_ (18.10*6.75) (6.0- 2*0.6)ً 
8 


M= 1478.9 RkN.mj| Short Direction. 


Camtilever Moment. 


2 2 
Mecani\™ = Ws * (Le) = 18.10 * (2.0) = S6.2 kN.mym 
2 


Mocant (C.S) = Mcapt\™ »« Dc.s. = 36.2» 3.0 =108.6 kN.m 
Means (F.S.) = Meapi\™ » DF.s. = 36.2» 3.75 =135.75 kN.m 
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5¬ Distribute the B.M. (Mc ) on C.S. & F.S. 


© 


Ad 
۱ 


o -‏ 7 ڪڪ ي ۳ 1 22 


© © 


© 


ہے © ہا © ہا © ےا 


0.50 M. 0.50 M. 

0.25 M.=147.8 = 0.45M, 045M. _ 0.25 M.=147.8 
295.61 2866.0 - 0 ۱ e0 

8 


^ NN 


0.25 M.=147.8 0.30 M.=177.4 


™» 
2000| 


 0.30M,=177.4 


0.20 
0.20M. 015M, 015M, چ‎ 
0.05 M.=29.5 =118.2 |_88.7 =88.7 | 


0.05 M.=29.5 


0 A FS 
A A ا‎ 


0.15 M.=88.7 0.20 M.=118.2 


ln 
NNN 


O 0.20M,-=118.2 
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6—-Design of sections. 
d=ts—-30 mm =220-30 =190 mm 
1 [ose] s00] ro0 | se [areo] s68 | eae rara 


2 [rz so00| 190 | 42a |aara| 247| s6 G10 
_ 3 |1225| 3000| 190| ]22ھ | د6‎ 296| 2 


Column Strip 


_ 4 | 118.2| 8000| 190 | 6.24 | 0.826 1883| 28 
_ 5 | 88.7 | 000| 190 | 6.05 |0.82 1413| 47 r 
E a E a E LO RE 


Short Direction. 


Field Strip 


0 


ا 


3 
ا‎ 3 
22222222 LADLE 


Field Strip width = Lı 2 = 6.75 - 0 = 3.75 m 


M= 478.9 kN.m] Short Direction 
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0.30M,=143.6 0.25M.=119.7 0.30M,=143.6 (Mc.s.) 


0.20 M.=95.8 0.15 M.=71.8 0.20M,.=95.8 (Mr.s) 


L1 -Lea\Z2 . 3.79 
Lı\ 2 IS:075 


Modification Factor = 


Modified Moment. 


95.83 AG 
23.97 A 6.4 2393p Meant (F.S) 
=26.5 \ =1 3.5 
MN 
۸ 


3.75 3.75 3.75 
95. 8 yp =106.4 71.8 o 2=79.7 95. 8 * y= 106.4 


239.4 +95.8-106.4 239.4+95.8-106.4 
119.7+23.9-26.5 =228.8 2155 471.8-7 = 228.8 C.S. 
117.1 ا‎ 119.7 +23.9-26.5 Mca (C5. 
117.11, 3 106 
143.6 +95.8-106.4 119.7 +71.8-79.7 143.6 +95.8-106.4 ( Mes ) 
= = 1.8 = ا‎ 
=133 =133 
mod. 
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C.S. 
(Mes.) 


mod. 


F.S.. 
(Mr.s.) 


mod. 


6-Design of sections. 


d=ts—-40 mm =220-40 =180 mm 


1 [zea] s00] 180 | 3.67 ares] 4089| r61 [ra1a 
2 raa | sooo 180| a6 | oaee| 2240| reo eram 
3 |17| s00 | 180 | «ss | aaa 1069 [e63 a12 
4|118] so00| 180| 6.11 | aes) 1as0| eer ara 


Column Strip 


6 |rsazs| reo] 180| s18 [aaa 2202| soe as2 
6 rosa | sree | 180| s46 | aaa) 1700| 4r [ara 
7|707 [oreo] 180| 670| oa2o| r840 aer. sera 
HESKSKSZZCIZIESZES 


Field Strip 
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7~ Details of RFT. 


F.S. C.S. 


0 


۱ 
1 I 
ا(‎ keyf <k f 
RF RR 


0 


0 


RNN 
RH 
را‎ 
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Example. 
The given plan shows general layout of a Flat slab Floor 


The column height 4.50 m 


Data Fp _ 25 N\mnî + Fy = 360 N\mrnî 


F.C.+ Walls = 3.50 kN\m . L.L. = 3.0 kN\m 

Reg. 

(DUsing empirical method calculate the moments For both 
the Field strip and the column strip in both directions. 


@ design the sections of the slab. 
and draw details of reinforcement in plan. 


part plan 


Flat Slab. 
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Solution. 


Il-Concrete Dimensions. 


Column dimensions. 


SOOmm 
H 


4500 
11 _ 407 0 

Dco1.= 15 15 Dco1.=400 mm 
L1 


_ 7500 
20 20 375 mm (400*400) 


Slab Thakmess. 


External panel ڌجوgڍ‎ ¥ 


L1 = 7.5 m 


ج 


ر 


ETT 


For Internal panel 


Drop Panel. 


رقم زوجی ص 100= ایا Take‏ 

Take Width of drop panel × 2 - 6 7". فى الإتجاهين‎ 
2- Loads on the Slab. 

Way. = 1.4[ (ts+ ® )o + F.C.+ Wall]+ 1-6( L.L.) 


Ws y, = 1.4 [(0.20+ 0.1)4 25 + 3.50| + 1.6 (3.0) = 17.57 RN\mê 
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3— Check Punching on interior column 


من .0.1 البلاطه 
الى .1.] البلاطه الاخرى 


لوج ,7 لے 7.50 سا 

C1 Interior Column. 
d=tg+tad-30mm=200+100-30=270 mm = 0.27 m 
C+d = 0.40 + 0.27 = 0.67? m 2Q 


ANC 
ك‎ 


Q pu = ws [L,*La- (Cı+d) (Ca+d)] 
i= 17.57 [7.5* 6.5 - 0.67 * 0.67 | = 848.65 kN 
A» = (b.xd ) = (4*670)«270 = 723600 mm? 


Qdpu = 2 + 6 _ 48. 65*10 
723600 


dpou= E - 0.316 FE = 1.29 N/m’ 
Unsafe punchirn 
qpu > ٣ ر‎ 


> Increase dimensions of the column 


x 1.106 =1.348 N/mm’ 
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C1 Interior Colurnn. 


Take the Column (500 x 500) 


d= ts + ta-30 mm =200 +100 - 30 = 270 mm =0.27 
C+d = 0.50 + 0.27 = 0.77? m 

@ pu = Ws [L1+ La- (C+d) (Ca+d)] 

Q pu = 17.57 [7.5* 6.5 - 0.77 + 0.77] = 846.12 kN 
Ap = (D+ d) = (4+ 770)» 270 = 831600 mm 


3 
— +B 2461210 1.15 =1.17 Nm 
831600 


dpou= > - 0.316 lg = 1.29 N/mm 
dpu < E | —ySafe Punching. 


qpu = 
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4-Take a Strips in the slabs at the long and short directions. 
The strip width From C.L. the slab to C.L. the slab. 


Strip at Long Direction. 


Span =17.0m 
Width = 6.5 m | 


| 20 
RPE: 


GS 6 
| ٠ SS 
e tb ۱ 


gg 1.507. 50 لس‎ 


Ws+*6.5 
Moment in Long Direction. 
سوم ا‎ 
M (ws«Lz) (Lı-%D)* (17.57*6.5( (7.5- 20.5 
0 = س > ا‎ 
8 8 


M= 783.21 kN.mj Long Direction 


Cantilever Moment. 


2 2 
Mes (CS) = wWs+* (Le) Des. = 17.57 * )2.0( x 3.25 =-114. 20 
2 2 kN.m 


2 2 
Meant. (F.S') ے‎ Ws» (Le) , DF.s = 17.57 + )2.0( + 3.25 =1141.20 
2 2 kN.m 
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Strip at Short Direction. 


Span =6.m Ei Ee 


| J 

Width = 7.5 m ۹ | 2.0 
o 

' 6.50 

1 


Moment in Short Direction. jliJlJJILILILILI 
gg 


M _ (ws+*L1) (Le-2D) (17.57*7.5( (6.5- 2*0.6( 
og gg 


M= 626.39 kN.mÎ Short Direction 


Camtilever Moment. 


2 2 
Moan, (c.s)  Ws* Le „bo, g, - 15202-07 „ 8.25 - - 0 
2 2 kKN.m 


2 2 
Moan, (F.S)  Ws* Ze „bp. g, 157202-07 „ 4.256 - 2 4 
2 2 kN.m 
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5¬ Distribute the B.M. (Mc ) on C.S. & F.S. 


Long Direction. 


2 


Î 


٩ 


3. 8 


22 


\ 


ISIS 


Field Strip width = L,—X = 3.245 m 


M= 733.21 kN..mj Long Direction 


0.25 M. 0.50 M. 0.45 M 
Meant. (C.S) 183.3 = 366.6 9 0.45 M.=329.9 


0.30 M.=220 0.25 M.=183.3 


Means, (F.S.) 0.20 M. 0.15 M 
Mo 0.15 Mo 0.15 M.=110 
= 114.20 0.05M. =146.6-110 
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6- Design of sections: d=ts-30mm 


DEEAPICE GIRIT 
1 [sees] s60 | 270 | «o2 | aaa] 4091| r484 Bere 
2 |seas| sso | 270 | 42s | aa) 486| reer rere 
3 [rass se6 | 270 | 6| aaa 2es |7024 rer 
4| seo ses | 170 | 3.2 |78| 4o0 | r44e sere 


Column Strip 


5 as.) ses0| 170 | s40 | aze) e16] cıre sere 
6 [read seso| 170| «00| aaos| 2985| r [sere 
_ a] rı0 | seso| 170| «e | aaeo| zro2 eras serav 


Short Direction. 3.295 4.25 


QR e 
ا‎ 


Nl, 


0 
ll ٠ 


ou KR 0 
٨X٨۳ ¦ RR 0 1 


XX 


ود ا 


Fy e aS LS 


Field Strip width = L,-X = 4.25 m 


M= 626.39 kN.m] Short Direction 
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Means. (C.S) 0.25 M, 050M. 045M, 0.45 M.=281.9 


= 114.20 /=156.6 = 2 1 
N C SS 


۸ TT 


0.30 M.=187.9 


0.25 M.=156.6 


Meant, (F.S.) 0.20M. 0.15M,  0.15M,=93.9 
5 


0.15 M.=93.9 


0.20 M.=125.2 


Modification Factor = L1=Z2\2 _ 4.25 
Lıi\ 2 3.75 


4.25 
93.9 °3 96 = 106.4 


4.25 125.2 1. 
Meant, (F.S.) 31.32 75z E 


= 149.3 4-65 
ج‎ ars F'". S9. 
4.25 4.25 (Mr.s.) 
125.2 * =141.9 93.97 =106.4 mod. 


281.9 +93.9 -106.4 


156.6 +31.32-35.5 2 اا‎ iF 
Meant. (C.S)  =152.4 E =269. 
= 110 1 
MN. C.S. 
IWSAUS 
156.6 +93.9 -106.4 ۵ (M 8) 
=2 = 1441 mod 
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6- Design of sections. d=ts-40 mm 


Strip| Sec. fey | bem | enm) Cı | J Ascnntey4s mtn] 1e os tefre 
1 2005| se60| 280 | 490 [a13] 3056| r19e GP 
2 aeo4 se6 | 280 | 481 |aate| a814| oor fen 
3 re24] se6o| 280 | 600 |aaee| r97 | s06 ofan 
4 rra seso| 160 | 3.48 |70| 366| r0? 


5 1241| S60) 160| 340 | a70] s14 | oes GH 
OTA 
7 rans] aaeo| 160| «sa [as1] sor | ro [era 
Ê | 8 [ıos4| eso] 160| 0 [ase 226| s26 sera 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Flat Slab. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 115 


9 
© 


1 


Flat Slab. 
Page No. I116 


7~ Details of RFT. 


C.S. F.S. 
a 1 


0 21 0 


2%16\m 
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=3.25m C0.S.=3.25m 


F.S. 


Design of Marginal Beam. 


هى عباره عن كمره تكون على أطراف البلاطه الخارجيه . 

و ممكن وضع هذه الكمره أو ترك البلاطه بدونها . 

و لكى نضمن أن تعمل هذه الكمره على حمل البلاطة و ليست محموله عليما 
يجب أن تكون ال sو‏ .را5 للكمره أكبر بكثير من البلاطه . 


لذا يجب ان تکون 


Marginal Beam. 


: Marginal Beam J| فواذد‎ 


-١‏ تحزيم المبنى لمقاومة الرياح و الزلازل. 
۲- تقوية أطراف البلاطه . 
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Loads on Marginal Beam. 


نعتبر أن ال Nr وineا Be‏ تحمل 3 وزن الباكيه المجاوره لها . 


B1 u 1 ہ1[‎ 


Wg = 0.W.+ Wall + Ws » (1+*Z1) 
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WU kN/m 


1 Loads 
I I I ' on Marginal Beam 
0.456 wL 0.50 wL 0.50 wL 0.50 wL 
S.F.D. 
For Marginal Beam 
0.60 wL 0.50 wL 0.50 wL 
wl wl wl wl 
24 10 12 12 
/ B.M.D. 
I For Marginal Beam 
wl wl wl wl 
12 16 16 16 
Torsion on Marginal Beam. 
> 


x»‏ کے 
a‏ ت 
Mo‏ 


Flat slab ر‎ 


Marginal Beam 


ینتقل أخر bending "n0 ne‏ موجود على ال .58.€ F.8.&‏ 


torsional moment J| Marginal Beam J| العمودين على‎ 


Marginal Beam J| عل‎ 
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ي 
u ö‏ کر Mo, Flat slab‏ 


Torsional moment 


.| هذا العزم يتحول الى 
: : ۸ 
x Column Strip‏ 111777111 ھا علy Marginal Beam J|‏ 


ا وق ا و ا 


Torsional moment [1 1 
li | د‎ | 0 
Marginal BearnJı Je STDP A  MpFR 


ا د ا ا 


Torsional moment on Marginal Beam. 


0.20M. 0.10M, 0.20M. M, 0.20M. 0.10M, 0.20M. 


xy Field Strip 


0.10 


E OL AD EI IT iS 
إا ا ا م ا چ ا‎ 
¥ 


Mitau) = (0. Me 2 M,. kKN.mym 


III IIIITTIITIIDIIIIITITIIIIITITIIIIIIIIIITIIIIIIIIS- 
/X /X /X /X 


/ 
1 


Mtv, = 3 Me torsion m0 ment دJJ ممكن للتسميل حساب متوسط‎ 
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M .)ا‎ = M ° 
L 
LLIIIIIII}I JIJI] JJJ JIJ} JIJ jJJ] II II} JJI Jj} j| | .ل‎ 
/X A Aa A 
إل س ا ي ا د ا‎ 
0.50 Mt(avu)*L 0.50 Mt(ov)*L 0.50 Mt (av)*L 0.50 Mit(av)*L 
T.M.D. ٤ 


0.50 Mt(av)*+L 0.50 Mt(av)*+L 0.50 Mit(av)*L 


ملحوظه . فى العمل ال n0n‏ orsi0ona1غ‏ على الكمره أقل من M,‏ 0.3 


لان جزء من torsi0nu1 n0 net‏ يتحول مباشرہ الی 0ne۸‏ gوe۸di۸nطb‏ على العمود 


Design of Marginal Beam. 


0 Design due to Moment using C1, J 


' ts 


L—S'ec. R—Sec. 


@ Design due to Shear + Torsion 


Closed Stirrups 


⁄ 
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Example. 
The given plan shows general layout of a Flat slab Floor 
The column height 4.0 m 
Data Fp _ 25 N\imnî , Fy = 360 N\mrîê 
F.C. = 1.5 kN\rê , L.L. = 4.0 kN\m » Walls = 1.5 EN\mê 
Reg. 


(DM Using empirical method calculate the moments For both 
the Field strip and the column strip in the long direction. 


@) Design the Marginal Beam 
and draw details of reinforcement in elevation and cross sections. 


6.0 
8 8 
Q0 0» 
۹ ۹ 
E 8 60 
8 8 
ه س‎ 
8 8 
ب‎ 2 
| ۰ 
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Solution. 


1-Concrete Dimensions. 


Column dimensions. 


3SOOmm 
H _ 4000 _ 
Dcoı = 15 15 = 266.6 77 D ro1 =350 EE 
ا2‎ = 0 = 3850 mm (350*350) 
Slab Thikness. 7.0 7.07. 0¬ 


L1 = 7.0 m 


32 32 
Internal panel ts= 11 ے‎ 7000 _ 


2-Loads on the Slab. 


Way. =1.4 (ts o + F.C.+ Falls) +1.6 (L.L. ) 


Ws y= 1.4 (0.22 25 + 1.50+ 1.50( + 1.6 )4.0( = 18.30 kN \m 


3-Take a Strips in the slabs at the long direction. 


7.0 7.0 7.0 
SS IS Ie ol 


Us * 6.0 


en 
ا و ي‎ 
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4- Calculate the moments on the strip. 
Long Direction. 
Span =7.0m 
Width = 6.0m 


Moment in Long Direction. 


o E os 
8 


M- 628.4 kN.mj| Long Direction 


5 — Distribute the B.M. (Mc ) on C.S. & F.S. 


Long Direction. 


ک4 = 


ل با وع لن سا 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Flat Slab. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 124 


M = 628.4 kN.m] Long Direction 


0.50 Me 
0.45 Me 0.45 Mo = 814.2 0.20 Mo. = 125.7 
= 8 = 2.8 | 
0 


0.50 M. 
0.20 Mk. =125.7 =9142 


3 C.S. 
۸ NN 
0.30M,.=188.5 0.25 M.=157.1 0.30 M.=188.5 
.20 M 
0.20M. 0.15M, 015M, 
0.10 M.=62.84 =125.68/-94.26 94.26 ee 0.10 M,.=62.84 


0.20 M.=125.68 0.15 M.=94.26 0.20 M.=125.68 


Loads on Marginal Beam. 
Take 0.w. of Marginal Beam = 8.0 kN/m (U.L.) 


w= 0.W.+Ws*» (1 L1) = 8.0+ 18.3»(1*7.0) = 40.0 N/m 
WU = 40.0 RN/m 


لومم لومم لومم اا 
2 2 


2 ww =144 WE =144 2 


S.F.D. 


0.6 wL=144 0.5wL=120 0.45wL=108 
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Torsion on Marginal Beam. 


ینتقل أخر bending "n0"‏ موجود على ال .0.8 & F.8.‏ 


torsional moment Jll Marginal Beam J| العمودين على‎ 
Marginal Beam J| عل‎ 


0.20 M.=125.7 0.10 M.=62.84 


Ra <-5 i F.S. 


125.7 125.7 125.7 


BN myn 62.84 kN.mym 62.84 kN.mym 62.84 Em 


kN.mym kN.mym kN.mym 


Torsional 
moment 


Mrtcau) ت‎ Me ت‎ 0 * 628.4 = 31.42 kN.mym 


Mt(av) = $1.42 kN.mym 


Torsional 
moment «goal. 6o لسو«‎ 


T.M.D. 
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2- Dimensions of Marginal Beam. 


Take D = 400 mm 


+ t1 == 0 سل‎ - 3.50 | 144-10 _ 420 mm 


25 * 400 


6 
„4 ى¿‎ Mt _ 349426 10° 11047 mm 
tor. 1.6*b 1.6 » 400 


t=1200 mm| > 3s 
3- Design of Marginal Beam due to Bending. 


S'ec.(1-1) (400*1200) M,,=144 kN.m 


6 
6 -> ل > 9.16= ,€ + || ,= 1100 
400 *+ 25 


144 «10° 
0.826 * 360 * 1100 


R—Sec. 


2 
— 440.2 mm 


Check A E Aş = 440.2 mm 


req 


nin. b d= (0.226۰ ** ) ù g = (0.226. AE ) 400 «1100 = 1375 i 
Fy 360 
Hin. b d >45, Use Asin 


A = „ 25 ) 4001100 =5 الأقل‎ 
E (0.225 360 ) ۱ الأكر‎ 


572.26 2 
ا‎ 660 mm 


st. 360/520 0.15 ٿ‎ qd = %1° (400) (1100) = 660 


1.3 Asreq. = (1.3) (440.2 (= 52.6 
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4- Design the beam For Shear + Torsion. 


3 2 
ES _ 144.0*10 _ 0.327 N/mm 
bd 400 » 1100 
Acp = 320» 1120 =358400 mm 


As = 0.85 «* Aon = 0.85 * 358400 = 304640 mm 


Py, = 2+ 320+ 2+ 1120 = 2880 mm 


1200 
{= Aon _ 358400 - 124.44 mn 
Py, 280 
6 
2 
r, ت‎ Mtu __ 942610 = 1.2483 N/mm 


2A.t,  2304640124.44 


25 

duy= (0.24)\1.5 = 0.98 N/mm 

q 25 
min = (0.06) 1.5 = 0.245 N/mm 


25 
Yuma = (0.7) N 7.3 = 2.85 N/mm 


2 2 
V i+ f = N0.327+1.248 = 865 N/m < Iumaz «. O.K. 


d< den, و‎ o, Z nin .. Use RFT. For Torsion only. 
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x STIrTUpS. 


“ A= Mit Ss Agu (94.26.10°( . 9 
(7. Aoh (=) (/.7( 358400 ) (240/1.15 ) 


“.[S,=1.3429* Agtr 


x Take %8 > Agtr= 50.3 mm 


.. Sy =1.349 * Aggy, =1.349 » 50.3 =67.85 mm < 100 mm 
x Take %10 > Agtr= 78.5 mm 


.. Sy =1.349 * Agr =1.349 «78.5 =105.9 mm > 100 mm .. O.K. 


0p‏ یق ے ۷ے 0ے 
9 


Use Closed Stirrups 10 %10 \m 2 branches. 


x Longitudinal Bars. = 1000 E 
A, Ar *Pa etr ) _ (78.5 2880) (240) _ 1507.2 mm 
9: YL.b. 100 ا‎ 
, 41 1507.2 _ g6.8 me 
4 4 
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> 1 

=1018.8 mm 

10%10\m _ 

1200 
660 + 358.8 
10 
= 493.2 mm 
400 = 
Sec. (1-1) 
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RFT. of Flat Slab with Marginal Beam. 


مساحه التسليح الموجود فى ال Marginal Beam اJ oرواجملا Column Srp‏ 
فى المتر الواحد تساوى نصف مساحه الحديد الموجود فى المتر لا م٣5 0٠1.۳٣0۸‏ الرئيسيه 


Marginal Beam 


RFT. of Cantilever with Marginal Beam. 
Cantilever Solid Slab رڊaeı‎ marginal Bean اذا وجدںٽ‎ 
5#$10\m Top & Bottom ùع‎ oرlڊe‎ Cantilever J| Je و نضع تسلیح عمو‎ 
جزء من خر .8 فى الاتجاه العكسى‎ Cantilever لا یعتبر ال‎ 
الرثیسیه‎ 0٥1.۸۸ 5٤٣ و یتم وضع تسلیح فی اخر شریحه یساوی نصف مساحه الحدید الموجود فی اخر‎ 


| 
L S5#10\m Top& Bottom 8 1 
٣ 

1 
|> ا ¬ ann‏ = |03 
1 ت ست ست ست ست ست ست س ست ست س ست ت ست ست ست ست ست ست ست ت ت ست ت ست ت س ل ت ل ل س mm‏ 
| 
۱ 
| 
۱ - 11-1 
"a E GE E ES LES EE E ¬ a E E SEE E O ^ ji‏ و 
ص ا 
| ل 
ا 
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Column Head. 


. unsafe punching عندما تكون البلاطه‎ Column ۸1e »d نستخدم ال‎ 


As, حح‎ 0.04 (As1 ) Col Strip (mmm) x Lz 


Asa > 0.04(As2-v, ) Col Strip (mrn) * Lı 
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Voids in Flat Slab. 


یمکن عمل فتحات (٤ل٤٥۷)‏ فی ال واها؟ ٤ہا٣۶‏ بای بعاد و فی ای مکان 
و لكن يجب أن نأخذ تأثير الفتحات عند اجراء التحليل الانشاض للبلاطه 


© © «e 


(و ذلك الحل بطريقه الكمبيوتر) 


و لكن لكى لا تؤثر ال (8ل٠٠۷)‏ فى قيم عزوم البلاطات عند الحل ب 
(Empirical method or Frame analysis method )‏ 


يجب أن لا تتعدى أبعاد الفتحات للقيم الاتيه: 
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max. dimensions of Voids in Flat slab 
IF it hasn’t been solved by computer. 


لر 
FT Dcs DFr.s “I Dcs.7‏ 


ا 
Ea TTT mE‏ 5 
| | 
| | | 

| | | | 
i E 1 Û + (Ocs. 
1١ | | ا‎ 
ا‎ RIESE ا_‎ 

۳ ر‎ 
8 | 040117 ١ i 
٠ i 2و‎ 
١ | || ES. 
| | | | 1 | 
e += 0g 7 ¬-ا--‎ 

Dr.s aE E‏ 0.25 <" أ 

| | |S ۰ 9. ٣. | 
m+ o e ا‎ 
i 4 | <I | <0.25 es. J ' iDcs. 
| | | | | 
8 | ااا‎ 

E‏ ا ا ا 
ENE e 1 EEE ma‏ 1 
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۴1u ؟اuا الابعاد المسموح بها فی فتحات ال‎ 
max. length at L 1 Direction } 0.4 L1 ۴.8. تقاطع .۸.5 مع‎ -١ 


max. length at L ۾‎ Direction p» 0.4 La 


maz. length at Column strip > 0.25 Dcs. C.S. تقاطع .۴.5 مع‎ -۲ 
maz. length at Field strip p> 0.25 DF.s. 


۳- تقاطع C.S.‏ ع maz. length at L; Direction } 0.05 L4 C.S.‏ 
Direction > 0.05 Lg‏ ۾ max. length at L‏ 
تسليح البلاطات ieد‏ لتحت‘ RFT. of Flat Slab at the Opening.‏ 
يتم حساب مساحه التسليح المقطوع بواسطه الفتحه (علوى و سفلى) 
و یتم ترکیزه على جانبی الفتحه و يمتد بعد الفتحه مسافه | 60= 4[ 
L1‏ 


[4s (mrf\m) * D1 (m)]‏ ج 
Ase (m\n) x D2 (m)]‏ [ 1 
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Example. part plan 
e - 


ا 
4%16 4%16 


2 

Ag /m = 6012 = 5+113 = 65 mm 
2 
(المقطوع بواسطه الفتحه) ئ4‎ = 565 + 2.5 " = 1412.5 


2 
As (each side) = ا‎ = 706.2 mm 4016 


As (each side) — 4%16 (T&B) 
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Case of Heavy Live Loads. 


( L.L.> 1.5 D.1. ( فى حاله‎ 


L.L.>1.5 [ts5c+F.C.+ Wall | | jÎ ى‎ 


ممکن من حالات التحمیل ان یتکون )-۷e( ۸٥۸٥۸٤‏ على کل الباکیه 
ناتج من حالات التحميل . 


D.L. T.L. 


SSSISESISSISIISSIIIISIS 
SSISETZESSSSSLLRSTSSS 22 
ALLISTER 
SESE 
ee ا‎ 
و‎ <2 <2 
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Flat Slab. 
Page No. 137 


Ne Tr 0 nll ا‎ NNN على کل الباكيه‎ 
RTD A DY A TT C.1. الى‎ ٥.1. من‎ 
0.50M. 0.40M, 0.40M. 


0.25M, 0.45M. 0.45M. 


Column Strip 
ر‎ M. ( Mes.) 


Field Strip 


يتم عمل وصلات فى الحديد العوى عند منتصف ال »مء بطول | 60= 4[ 
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Design of Columns of Flat Slab. 
تت‎ 1 
تحسب العزوم علی‎ E piri ca1 "e۸٥4 بطریقه‎ ٣ها‎ S1» عند تصمیم ال‎ 


الاعمده نسبه من عزوم البلاطه كما سنرى لاحقا . 
و لکن عند تصمیم ال اه1؟ »ا۴ بطریقه sاو‏ راہ ۴٣۳٣e‏ یؤخذ العزم علی 


(M, P (Moment & Normal Je Flat Slab JI oدnعأ تصمم‎ 


الاعمدہ کما هو محسوب فی ال ٣٣۹€‏ 
Solving using Empirical method.‏ 


حيث تحسب ال (2/) من وزن البلاطه التى يحملها العمود مضافاً اليها وزن العمود نفسه 
و كل ذلك مضروباً فى عدد الادوار التى يحملها العمود . 


و تحسب ال( 1 ) کنسبه من ال )-۷e( "0e۸‏ الموجودہ على ال .Column Strip‏ 


0.25M, 0.50M. 0.25M, | 4ھ‎ C.S. 
Mcant. Without 
Marginal Beam. 
A M C. S9. 
۵# With 


Marginal Beam. 
: و تكون النسب كالتالى‎ 
(D Interior Column. ”٦lخlد ج+عمود‎ 50% Mc.s. 
@ Edge Column. ج عمود طرفی‎ 90% Nc. 
@ Column at cantilever. ”لبlکلا ج عمود عند‎ 90% ۵ 

( Edge moment - Cantilever nomen) ùıڊ حیث ۸1 ۸ هی الفرق‎ 

0.5 ٭.Mc.s‏ 90% ج عمود رکنی Corner Column.‏ @ 

يتم ضرب العزم فى 0.5 لان الشريحه الطرفيه تحمل نصف أحمال الشريحه الوسطيه . 
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لحساب کر "m0 ment‏ على أعمده C1 9 C2 9 C3‏ 
یکون نسبه من ۸٠۳۲۸٤‏ (ء۷-) للشريحه فى الاتجاه الطويل . 
Lo‏ 


L1 


(@) Interior Column. C1 

Mc= 50% Mc.s. = 0.5 (0.50 M. ) 
@ Edge Column. C2 

Mc= 90% Mc.s. = 0.9 (0.25M. ) 
@ Column at cantilever. C3 


Mc=90% AM = 0.9 (0.25 M.—-Mcant) 
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لحساب أکڊر moment‏ على العمود C4‏ 
یکون نسبه من )-۷7e( ۸٥7۸٤۸:‏ للشریحه فی الاتجاهین ۰ 


0.25M, 0.50M. 0.25M, 


Moex= 90% Mc.s.*« 0.5 = 0.9 (0.25 M,) * 0.5‏ 
يتم ضرب العزم فى 0.5 لان الشريحه الطرفيه تحمل نصف أحمال الشريحه الوسطيه . 


Mcry 
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يوزع العزم م[ على العمودين السفلى و العلوى بنسبه + 
فی الادوار المتكرره 


2 I\h= N hr+ I2 h, 


_ (IAA) „M 
lower YI\h C 


C 


upper > I\h 
۰ کله لانه لا پوجد عمود علوی‎ Me ما عدا عمود الدور الاخير يأخذ العزم‎ 


شکل توزیع العزوم على اعمدہ ال اها؟ ٤ا۴‏ 


M Mz 
90% i م‎ eS 


* ا‎ 
x» 


M 1lower 


العزوم الموجوده على الاعمده تكون ناتجه من عمل حالات تحميل للبلاطه . 


أى عند تصميم الاعمده على هذه العزوم يتم أخذ ال 1ه ٥١٣٣‏ على العمود 
فخ فقس اله التسل : 
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حالات تحميل البلاطه لحساب Critical Moment or critical Norn]‏ على الاعمدە. 


Js 
Ws 


0.9 [sc + F.C. + walls] 


1.4 [fs 5c +F.C. + walls] +1.6 (L.L.) 


@ Interior Column. Jآخاد عمود‎ 
٥٣۹000٥] توجد للعمود الداخلى حالتان تحمیل تجعله‎ 
Case (D Total Load (Critical Case For Ground Floor). 
)(L1+* L2) C.L. يحمل العمود مساحه من .1.€ الى‎ 
P\ Floor = Wg» (L1* L2)*« 1. 1 


due to own weight of column , 


P (total) = (P\ Floor ) *« No. of Floors 
Ment ج‎ Zero 


Designed on P,M add ----- due to buckling 


Case ® maz moment (Critical Case For Last Floor). 


(_1* L2) C.L. س1[ ا11 يحمل العمود مساحه من .1.€ الى‎ 
P\rloor= [wscdrtnsgc dpe] 1.1 1 ® 
due to own weight of column 7 | َ 7 A: 


٣ 
P (total) = (P\ Floor )* 1.0 ل¥نەأخردور‎ Le 1 


Me = 50%» Meos= 0.5 « (0.50 Mo) ا‎ 
> و يوزع العزم 1 على العمودين السفلى و العلوى بنسبه‎ 
Designed on P,M ext :M add ----- due to buckling 
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عمود طرض٦” Edge Column.‏ @ 
توجد للعمود الطرفی حاله تحمیل واحده تجعله ٥٣۳0(٥]‏ 


يحمل العمود مساحه من C.1.‏ الى ٥.1.‏ (ع[ » شس 


P\Floor= Wg«(* L2)» 1.1 


Mc = 90 % Mes.= 0.9» (0.25 Mo) Without marginal beam 
Mc = 90 % Mc.s.= 0.9» (0.20 Mo) Fith marginal beam 


و يوزع العزم م[ على العمودين السفلى و العلوى بنسبه 
Designed on P, M ext :M add ----- due to buckling‏ 
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@ Column at cantilever. Jأوباكلا عمود عند‎ 
٥700٥] توجد للعمود عند الکابولی حالتان تحميل تجعله‎ 
Case D Total Load (Critical Case For Ground Floor). 


يحمل العمود مساحه 12 ٭(1 + 1) 


P\Floor = Ws«[(¥ +Lo)* Lz] » 1.1 


due to own weight of column /ً 


Mc = 90% (AM) 
= 0.9 + [|0.25 Mo- Mcant.(7.1.) | 


و يوزع العزم [٣‏ على العمودين السفلى و العلوى بنسبه - 


Designed on P, Mext : Madd ---- due to buckling 
Case ® maz moment (Critical Case For Last Floor). 
)1 يحمل العمود مساحه 12 ٭(م1+‎ 
ٍ" 
P\Floor = [Ws (f! + Lz) + 9s (Lo*Lz)]»1.1 Le 


due to oun weight of column ,/ 


Mc = 90% (AM) 
= 0.9 + |0.25 Mo- Mcant.(D.L) | 


\ 
î ` 9O0RAM 
- و يوزع العزم م4[ على العمودين السفلى و العلوى بنسبه‎ 
Designed on ۳ Mert و‎ Madd ———— due to buckling 
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@ Corner _ (01u r. عمود رکنڪ‎ 


توجد للعمود الرکنی حاله تحمیل واحده تجعله ا ٥۳0(0 ٤٥‏ 


يحمل العمود مساحه من C.1.‏ الى ...€ (2ظ. 41) 


P\ Floor = Wg+ ( 3 1 1 


due to own weight of column 


P (total) = (P\ Floor ) * No. of Floors 


Moex= 90 % Mc.s.* 0.5 = 0.9 «(0.25 Mo) *0.5 For H.L. Strip 
Moey= 90 %Mc.s.« 0.5 = 0.9 «(0.25 Mo) *0.5 For V.L. Strip 
. يتم ضرب العزم فى 0.5 لان الشريحه الطرفيه تحمل نصف أحمال الشريحه الوسطيه‎ 
£ و يوزع العزم إ1 ,بر على العمودين السفلى و العلوى بنسبه‎ 
Designed on ر‎ Mxert و‎ M Yexrt , Madd 
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@ Solving Flat Slabs using 


Frame Analysis Method.‏ ا 


يوجد شرط واحد فقط لا مكانيه الحل بهذه الطريقه . 
وهو أن تكون الأعمذه قن خظوظ مسق TST eT‏ 
أو بتفاوت لا يزيد عن ٠٠‏ من طول الباكيه . TT‏ 
و اذا زادت النسبه عن 1١‏ / يجب ان نحل البلاطه بالكمبيوتر . 

و تعتمد هذه الطريقة على عده إعتبارات :- 


© نعتبر أن البلاطه و الاعمده تعمل كأنla Space Frame‏ 
أى أن العزوم تنتقل من البلاطه الى الاعمده و العكس . 


Space Frame 
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© نفترض أن ال ه٣۳‏ يتكون من دور واحد و ذلك لتسهيل الحل . 


© يتم تحويلJ Plane Frame JJj Space Frame J|‏ 
بأخذ شريحه بعرض الباكيه (۲1ه ,[) فى الإتجاهين . 
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© رسم ال Plane Frames‏ کل على حدہ. 
Plane Frame at Long Direction.‏ 
Without Drop Panel‏ 


Span = L, ٣ 


4 4 
س ل س I‏ سے س س — 


لس gو1py[_‏ ل إ1 ل1 ا 


DLL] 
ls 1 ALLL ر بڑے‎ 
0 


3 
I _ Le *ls 
S8 12 
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Plame Frame at Short Direction. 
Without Drop Panel 


4 


ر 


ا و ان و ا ا ا ک۷ 


Span = Lz Frame Width = lL, NU=WUs +x] 1 
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Plane Frame at Long Direction. with Drop Panel 


Span = L, 
Frame Width = Lz 


سوسم 
7 
† »7772# 8ا 
3 
Lz +s‏ _ 4 
12 1 
ا “x2‏ 


LLL‏ وا 
ta ۳ 7⁄8‏ 
x‏ 


I 5 Ir(Lı-¥) +Iم(X)‎ 
S aU DD 
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Plane Frame at Short Direction. With Drop Panel 


ا ر ا و ا وق ےا 


Frame Width = L1 UU=UUs * L1 


S$ 
ASST: 


1g 


NES 
LLL LLL 
ts 1 VC COLL ts ا‎ 
ta . OO, 
Xx 


3 
t Lr +o 
2 


I I,(Le-¥) +I29(X) 
S au ي‎ 


L 


> 
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Moment Distribution Method. 
(OD Calculate Moment of Inertia For Slabs & Columns. 


(@ Columns. 


E‏ ا 


عادە تۇخڭ 2 
6 لأ حت للعمود الطرفى ()» 0.6= Y‏ 


عادە تۇخذ 


2 
V=0.3‏ — للعمود الوسطى (غ)» 0.3- ۷ 
L1‏ 
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۱ 
O Slabs. 7 0 


[1l Without drop panel. 


3 
« 
12 NL LLL 
S | ECOL 


l2] With drop panel. 


Riese‏ ا 
t+ lad 7‏ 
,1 اس س سس سس م | وا where: lt yı =ts+‏ 


ل1122 


L1 


ل gg‏ 
سيا 
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@ Calculate the stiffnesss For each member. 


For Slabs. For Colurnns. 


IF Symmetric 


@ Calculate the Distribution Factors. ( D. F.) 


For Joint (€) 


> K = Kea+ Keb + Kec + Ked 


D.F.ea) = Kea D.F.(eb) Keb 
Z2K ¥>K 


D.F.ec) = Kee , D.F.(ed) = Ked 
Z2K Z2K 


Note: For any Joint > D.F.= 1.0 


D.F'. (Cantilever) = Zero 
D.F'. (Firation ) = Zero 
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@ Calculate Fixed End Moment For the Slab. 


مع مراعاه الاشارات 


9 


مع عقارب الساعه عکس عقارب الساعه 


® Make the Table of Moment Distribution. 


9 
3 
جت | 9 


.F. 


- 


٤ 


.0.M.} 


ج 


— | 4 س | 


أ 2؟ 
چ 
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© یتم حل ال ۴ne8‏ uneاP‏ بطریقھ 
Moment Distribution‏ 


بالنسب التاليه ٠‏ 


Field Strip J| ga Column Strip فی حاله عدم تساوی عرض‎ 


یتم عمل ال 0۸ ٥di‏ کما سبق . 
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Frame JI pe Cantilever دgaجg فى حاله‎ 

Cantilever J Me بعد حساب العزم‎ 

الذی هو على الباکیه كلما یتم توزيعه على Field Strip JI Column Strip J|‏ 
بسبه عرض كل شريحه الى الشريحه الكليه . 


Ms 


n ۸ 
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Special Cases. 


a 4 e a 1 


Strip in short direction. 
فى المنتصف يتم أخذ شريحه التصميم الكليه من .0.1 البلاطه الى .1. البلاطه‎ ٥.1. بعد اختيار‎ 


خي م 


یتم حل الشریحه بطریقه ss‏ راه" eص۴ra‏ 
لان عدد البواکی اقل من ٣‏ بواکی . 
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Field Strip JI Column Strip JI يتم توزيع العزم على كلا من‎ 


a= Lz ,La La _ 6.0-3.0 m 
4 £ 2 


Dp g = Total Strip width Dc g = 7.0 - 3.0 = 4.0 m 
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Strip in Long direction. 


I 
1_ 


يتم أخذ شریحه التصميم الكليه 
۴ من .0.1 البلاطه الى نهایه ال Cant 1e ver‏ 


لس 0 ,7ل 0 ,7 مل 0 ,7ا 


فیکون عرض شريحه التصمیم الكليه 
0 


Total Strip width = 2 +2.0 = 5.0m 


_ [ 2 يۇخذ عرض ال ت‎ 
eae 2 Width of the Cantilever Î column strip 


Dc.s.= ت‎ + 2.0 = 3.50 m 


۴14 s8۳ و يۇخذ عرض ال‎ 
DF.s.= 5.0 - 3.50 =1.50m 
eT 


Modification Factor 6 
For Field Strip 1. 


> 


Field Sp ا |العرض الحقیقی لا‎  _ 


M.F.= 


نصف عرض الشریحه من .0.1 0.1.60 


M.F.= 1-3 _ 060 a LL 


E 
2 * 


(Mr.s.)moa. ے‎ (Mr.s.) » Modification Factor 
. ثم یتم اعاده حساب عزم ال .7.5 بحيث يظل العزم الكلى ثابت‎ 


(Mc.s.)moa. ے‎ (Mc.s.) (Mr.s.) چ‎ (Mr.s.)mod. 


Flat Slab. 
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Special Cases. 


| 
| 
4 


2ر 


ا وھ اے و و ا وھ ا 
ا Strip in Short direction. ٠‏ 


بعد اختيار .1.] فى المنتصف يتم أخذ شرحه التصميم الكليه من .0.1 البلاطه الى .0.1 البلاطه 


۸ 
| 


لحرص. 6 لر 6g.‏ لر .6سا 
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ې 
SN‏ 
لھا 
اګ A‏ 
“ي 
ډټ 
R^‏ 


\y. 


: 
=< 
چ‎ 
5 2 
ن‎ 2 
: B5 
EE 
2 o6 & 
BD CE = 
OS 
8ِ 
4 
ست ت‎ 
ر‎ -( 
2 0 
EE 
TCT s3 
٠ n» ° 
Oy, %6 
اا‎ 
> 2 د‎ 
NCEE 
>< ن‎ 2 
5 0 n 
0 O @ 
= 
7g © 
= 
8ے ل‎ 
D56 @ 
ص0‎ £ 
0S 
0 5'5 
EFE 
زرا‎ 
دن ع‎ 
u ©6 
e D0 
کڪ‎ = 
58 ® 
o 
>£ 
e ع‎ 
ة8‎ 


C 
D 
C 


© 


b F.S. ¬ No Modification Factor 


b C.S. 


3.0 3.0 


.6 مل 6.0 مل 0 ,6سا 
الخو و دادن و ادن ما 


ل 6.,0¬لك=- 6.,0 nل=—‏ 6.,0 ا 
ل 6.0 لك 0 .6ل 6.,0 ا 


3.0m 


Total Strip width -Dc,.s.= 6.0 - 3.0 = 


DF. S. 


Field Strip JI Column Strip JI يتم توزيع العزم على كلا من‎ 


Strip in Long direction. 


7 7 ا شريحه التصميم الكليه 
ا rt‏ من .1.] البلاطه الى C.1.‏ البلاطه 


IAINAN 


SINNNNAN 


C.L 1‏ أ ٠‏ فيكون عرض شريحه التصميم الكليه 
a O‏ 

Total Strip width = 3 0 20 0 
= 4. 75m A - - = 4 


الح .6ل 6.0 مل 0 .6سا 


يؤخذ عرض ال 


aga DE 1 a oF ê a 
4 2 Column strip 
Dra 6.02.52 
C.S. 1 + 2.75 m 


a Total Strip width Dc sg. Field strip و يۇخذ عرض ال‎ 


DF.s.= 4.75 - 2.75 = 2.0 m 


Modification Factor 4 
For Field Strip 
Field Sئrip العرض الحقيقى لا‎ 


M.F. =‏ 
نصف عرض الشريحه من .0.1 0.1.60 


سل 0 .6ل 6.0 ا 
(Mr.s.) » Modification Factor‏ کک (Mr.s.)mod.‏ 
ثم يتم اعاده حساب عزم ال F.S.‏ بحیث يظل العزم الكلى ثابت ۰ 


(Mc.s. moa. ے‎ (Mc.s.) + (Mr.s.) ت‎ (Mr.s.)mod. 
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Example. 
The given plan shows general layout of a Flat slab Floor 


The column height 4.0 m 
The building consists of ground Floor and 4 typical Floors. 


Data Fp _ 25 N\imnê , Fy = 360 N\mrîê 


2 
1 


F.C. = 1.5 kN\mê , L.L. = 2.0 kN\m » Walls = 1.5 EN\ 

Reg. 

0 Using The Frame analysis method calculate the moments 
For both the Field strip and the column strip in both directions 


@ Design the sections of the slab. 
and draw details of reinforcement in plan. 


@ Design the column C at ground Floor. 


5.50 
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Solution. 
1-Concrete Dimensions. 
Column dimensions. 


3SOO0mm 
H _ 4000 


H _ 4000 - 266.6 
Dcou= HF 16 7 16 mm Dco1=350 mm 


Lı - 6500 
L1 = 6500 = 325 mm (350*350) 


Slab Thikmess. 
L1 = 6.50 m 


lş=220mm 


2-Loads on the Slab. 


Ws =1.4 (tg c+ F.C.+ Walls) +1.6 (L.L. ) 
Jg = 1.4 (0.22 » 25 + 1.50+ 1.50( + 1.6 )2.0(= 15.10 kN 


3— Check Punching on interior column C'1 


کل عمود يحمل مساحه 
من ٥.1.‏ البلاطه 
الى .0.1 البلاطه الاخرى 
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C1 Interior Column. 


d=tls- 30mm = 220- 30=190 mm = 0.19 m 
C+d = 0.35 + 0.19 = 0.54 Mm 
4 pu = Ws [Lr*La- (Cı+d) (Ca+d) | 


4 pu = 15.10 [6.5* 5.5 - 0.54 *« 0.54] = 535.4 kN 


mê 


Ap = (Dod ) = (4+540)+190 = 410400 m 


410400 


cu 25 
dpeu= 0.16 | = 0.3816 Fg = 1.29 N/m 
Ce © 
Unsafe punching 


1p ج‎ dp CU |—y Increase dimensions of the column 


3 
pu = r CN E - e 
P 


C1 Interior Column. 
Take the Column (500 «*500) 
d=s- 0mm = 220-30 =190 mm = 0.19 m 


C+d = 0.50 + 0.19 = 0.69 m 
Q pu = Ws [Lı La- (C,+d) (Ca+d)] 

(@ pu = 15.10 [6.55.5 - 0.69» 0.69] = 532.6 EN 
A p = (D.*d) = (4+ 690)» 190 = 524400 mrê 


3 
pu = Pe „ B = S2810 ¢ 1.15 =1.17 Nm 
A4 524400 


P 
dpou= 0.316 = 0.16 e = 1.29 N/mm 


dpu < dpou|—> Safe Punching. 
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Page No. 167 


4-Frame at Long Direction. 
Span =L1= 6.5 m أ‎ 
Width= 5.5 m ۶ 2 
Dog = L2 = 2.75 


ا ھی چ پاھچ چا m‏ 2.75 - دورن 


W=Wg« Lz = 15.10 5.50 = 83.0 kN/m 


Use Moment Distribution. 


@® Calculate Moment of Inertia For Slabs & Columns. 


هم 


3 3 7 
b(t) _ 0.500.50 _ =3 4 5 1 
Io1=0.6. =0.6« E = 8.1210 0.50 
0.50 
E 
ر‎ 
a 5.50 
La +*ts : 
و‎ = 5.500.22 = 4.8810 m^ 0.22 ZL 
® Calculate the stiffness For ا‎ member. 
For Slabs. Kg= _ 1s _ 41.8810 


3 3 
Ioz=o.s. = 0.3 0.50 0.50 — 1.56»10° m^ 


= 7.51 ٭‎ 10 
I 6.50 
For Columns.1 Keo= Jog _ 312*10 _ 7.80 «10 
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© Calculate the Distribution Factors. ( D. F.) 
For Joint CU 
> K= Kg+2Kec = 7.5110 + 2x7.80 x10 = 2.31 «10 


-4 
_7.80 *10 0.37 


D.F.(ac)= D.F.(a@) = 
2.31 x10 


چ 
 - 6‏ 10*¥ 7.51_ 


D.F.(ab)= -3 
2.31 *10 


@ Calculate Fired End Moment For the Slab. 


2 
_ WL _ _83.0*65 83.0 kN\m 
F.E.M. = WZ _ 2 ) عص‎ 9 


N 
a 


a 83.0 kN/m b 


83.0 kN/m. 2 


d 
و ے ا‎ 


ر2 


ا و ا 
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KAZE 


ت 
339.83 196.94 
kN/m: 2‏ 83.0 ۴ 
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196.94 339.83 
(۴ 83.0 kN/m 2 ( 


ہو ۾ ا TN‏ 


` TIN ۸ 
169.95 169.95 
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5-Distribute the moment of the Frame 
on Column Strip and Field Strip. 


Me= 339.83 


MN. 
7 ۸ 1 


Mg= 169.95 169.95 


Mب=196.94‎ 


0.75 Me = 254.87 


1 
0.55 Mg =93.47 0 


0.80 M,=157.55 
moment C.S. 
Dc.s.= 2.75 ™m A 


0.20 M,=39.39 0.25 Mz = 84.6 
moment F.S.. 


Drs 2.75 m lèk dl 
© 0.45 Mş=76.48 @ 


6-Design of sections. d=t-30 mm 


1 [esker] aro] 190 |3.12 [ares] 4041| roe liam 
2 erse 2760| 190 | s.s0 [oaoe| zare | roca Gia 
3 [s47] aro 190 |18 |oaes| 1684| sor eram 
4 [ase 2760| 190 |40 [ones] 160s] s40 i2 
5 [re4 aro) 190 |as [oaes| 1a6 | ase Gra 
6 [sas] aro] 190 | ras [aaa] sor | a69 GIA 
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8 
5 
n 
£ 
5 
2 
م‎ 
3 


3-Frame at Long Direction. 


Span = L2= 5.5 m 
ا‎ 
Usa _ L2 2.75 Mm 


_ L2 -_ 3.75 m 
DF.g.= L-1 2 


W=UWg« Le = 15.10 «6.50 = 98.15 kN/m 
Use Moment Distribution. 


b 
و ي م‎ 


@® Calculate Moment of Inertia For Slabs & Columns. 
0.50 


Ng SS ۹ 


1.50 


C2 =0. “1o =0. „ 05020.50 + ص‎ 


I _La2*bs” _ 6.500.22 ¢ 81° ر‎ ETT 
S8 12 12 0.22 LL 
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O Calculate the stiffness For ۰ member. 


For Slabs. Kg Îs _ 5.76#10 1.0510 
n. LL 550 


3.1210 
Koy lor _ 312*10 7.8010 


3 4.0 


For Columns. 1 


(© Calculate the Distribution Factors. (D. F.) 


For Joint CC 


Z2 K= Ks+2Ke =1.05*10 +27800 “2.6110 


7.80 * 10 — 0.99 
2.61 ¥10 


D.F.(ab)= _1.05 »* 10 0.2 
2.61 «10 


@ Calculate Fired End Moment the Slab. 


2 98.15 kN\m 
FEM = WL _ _98. e (# ا‎ ( 


(ab) 1 ا‎ 


F.E.M. (ab)— —- 247.42 kN.m 


D.F.(a@)= D.F.(a@) = 


ر8 


a 


98.15 kN/m 


98.15 kN/m 
ج‎ b 


چ 


E 
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ma: E2 


147.96 297.15 


(E 98.15 kN/m (‏ 97 ت 
= .73 
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Ö5-Distribute the moment of the Frame 
on Column Strip and Field Strip. 


Ms= 297.15 
Mı = 147.96 147.96 


0 ZZ A TT [MMe 
Mg= 148.57 148.57 


0.80 M,=118.4 0.75 Ma= 222.8 


moment C.S. 


Dc.s.= 2.7m A E ر‎ ۸ : 1111111 . 
0.55 Mg =81.71 81.21 


0.20 Mı =29.56 0.25 Mg= 74.35 


moment F.S. 


DF.s.= 3.75 mm Û TMM A TT [MN 
0.45 Mg =66.86 66.86 


Lı-Le\2 _ 3.75 
LIN2 345 


Modification Factor = 


(Mr.s.)mod. = (Mr.s.)» Modification Factor = (Mr.s.) * کک‎ 
29.56 15 74. 35 5 85.79 


moment F.S.. 


DF.s.— 3.75 m A 3 7 5 
© 66.865 77.14 @ 77.14 


3.25 


= 113.66 211.86 113.86 


Dc S.= 2.75 m ` a TO rr 
a. 81.71+66.86- 77.14 v1.48 
= 71.43 
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6—Design of sections. d=ts—-40 mm 


Strip| Sec. unl ben | enm C1 |__J_ (AsemteAs mird se u tonne 
RRR 
HZSESAHAEDERE 
_ 3 |1.48 250 | 180 | 55 |26| 4| 6 | 


| 4 85.79) 3750| 180 | 5.95 [o.826| 1603| 427 12m 
77.14 3750 | 180 |6.27 0.826 | 1441 | 384 SP12\m 
6 34.10| 3750 180 | 9.48 0.826 | 687 | 170 5412\m 
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\aI# ۹ ت‎ 


n 


C.8. 


2. 75-—-—. 75--—= 


7~ Details of RFT. 


@ Design the column C at ground Floor. 
Take the Column (500 »500) 


فی حاله حل البلاطه بطريقەه Frame analysis‏ 
يتم أخذ العزم على العمود مباشره من ال ۴٣۵٠٣۸۴‏ فى الاتجاه الطويل . 


0 


EE 
r 
e 


n6 .50—=-6.50=- 


Mert ڪڪ‎ 98.47 kKN.m 


P\Floor= Wg«( E *L2)« 1.1 


5 
P\Floor= 15.10+(3.25+* 5.5) «1.1 
= 296.9 kN 


P (total) = 296.9» 5.0 =1484.5 kN 


Meat = 98.47 kN.m Prot = 1484.5 RN 
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Check Buckling. In plane & out of plane. 
العمود متماثل فى الاتجاهين‎ 


2 Upper Case (@) 
=1.3 
| Case ® Lower Case (î) 
3.78 H=3.78 m 


Case 0 Ab = 7 = 9.8 >10 


Ab <10 sy Short Column. + N0 Mada 


|] -500-—- 
ext 
= 98.47 kN.m 
500 
e MA _ 28.4 _ 006M 
P 1484.5 
0.066 ~ 0.132 e, [.D. 


€ 
t 0.50 


USE, ECCS Design Aids Page 4-24‏ 0.80 = 300_106 ج 


3 
Py _ 1484.510 _ 
Fo, l(t  25*500*500 


MM, 98.47:10 


Fub +t  25*500*500۶ 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Flat Slab. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 180 


-4 ب‎ 
MU PE +10 =1.0+25 +10 = 2.5*10 
As -A$-= My, bx = 2.5*10% 500» 500 = 625 mrê 
Asrotel “ = As+ AF =2 » 625 = 1250 mrî 


b+ tt 0 0.8 +500 +500 = — 2000 mrî > As‏ 0-8 ل 


min 


Take ا‎ = 1000m |4 $16 


ES 


© N © 
اا اا‎ -— 
م‎ N ٥ 
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Exarmple. 


The given plan shows general layout of a One Storey Flat slab 
Floor. The column height 4.0 m 


Data. 


F,= 30 N\mm , Fy = 360 N\mmî 
F.C. = 3.0 kN\rê , L.L. = 3.0 kN\™ لا توجد حوائط لانه دور أخير‎ 


Reg. 


0 Calculate the moments For both Field strip and column strip in both directions. 


@ Design the sections of the slab and draw details of reinforcement in plan. 


5 


لجل 7 ليل 7 لیل 7 لی ل 7 ا 


لحل هذه البلاطه المفروض ان يحل الاتجاهھان Frame analysis method Jl‏ 
لان یوجد اتجاه منهم عدد الباکیات فيه اقل من ۳ باکیات . 


لكن للتسهيل ممكن حل الاتجاه الذى فيه عدد الباكيات ۲ فقط بال Frame analysis‏ 
و الاتجاه الاخر الذى عدد الباكيات فيه اکثر من ۳ باكيات باد Empirical method‏ 
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Solution. 


1-Concrete Dimensions. 


Column dimensions. 


SOO0mm 
H _ 4000 _ 
bon = a f = ff e08 mer 
L1 _ 7000 - 50mm (350*350) 
20 20 
Slab Thikness. ا‎ 
٣ panel | 
سے و ے ےق‎ 
L1 = 7.0m internal 
panel 
ل‎ 
1 
1 


—--0 , 7س—مت--)0 ,7سا 
External panel ts Z1 _ 7000 _ 218.7 mm‏ 
ezzzonn s= 220mm‏ ع3 32 
Internal panel ts Z1 _ 7000 _ 194.4 mm‏ 
36 36 


2-Loads on the Slab. 


Wsy.. =1.4 (tg o + F.C. ) +1.6 (L.L. ) 


Ws y= 1.4 (0.22 25 + 3.0) + 1.6 (3.0) = 16.70 RN\mî 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Flat Slab. 


Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 183 


3— Check Punching on interior column C1 


=a 


کل عمود يحمل مساحه 
من .0.1 البلاطه 
الى .0.1 البلاطه الآاخرى 


o 


o 


نھ 


“INT oO TT o TIT 


ف ص ا 


C1 Interior Column. 

d=ts- 30mm = 220-30 =190 mm =0.19 m 
C+d = 0.35 + 0.19 = 0.54 Mm 

4 pu = Ws [Lr*La- (C,+d) (Ca+d) | 

@ pu = 16.70 [7.0* 6.0 - 0.54 * 0.54] = 696.5 kN 
2 


A» = (Doxd ) = (4+« 540)» 190 = 410400 mm 


3 
dpu= Pu „ § _ 696.510 1 G-19 Nm 
A 8 410400 im 


P 
dpeu= 0.16 = 6 ج‎ = 1.41 N/mm 


Unsafe punching 
{p > pou —y Increase dimensions of the column 
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C1 Interior Column. hS 


E 


Take the Column (700 »700) 

d=ts- 30mm = 200- 30=170 mm =0.17 m 
C+d = 0.70 + 0.17 = 0.87 m 

Q pu = Ws [L1*La- (C,+d) (C+d)] 

( pu = 16.70 [7.0* 6.0 - 0.87 « 0.87] = 688.7 kN 
A p = (D.*d) = (4+ 870)» 170 = 591600 mrê 


3 
dpu = Pu „ § 688.710 1 6-148 Nm 
A 8 591600 en 


P 
dpou= 0.316 = 0.6 7 = 1.41 N/mm 
dpu < dpa, l> Safe Punching. 


4-Moment at Long Direction. 


Use Empirical Method. 


يفضل اختیار C.L.‏ من المنتصف 
و لیس Cantilever J| ice‏ 


لحن وان و اق وان وا ١‏ 
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Total moment on the panel. 


Span =7.0m 
Width = 6.0m 


Moment in Long Direction. 


M _ (ws+*Lz) (Lı-£D) (16.70*6.0( (7.0- 2«0.70 (ˆ 
کڪ‎ TT 


M = 531.6 kN.m] Long Direction 


5- Distribute the B.M. (Mc ) on C.S. & F.S. 


- 


o 


FR 


DSSS 


ت 


ا O‏ 
ل 


- 


1 _. I 


Column Strip width = 9 = — = 3.0m 
Field Strip width = Z2 = 60 8.0m 
© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Flat Slab. 


Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 186 


M = 5341.6 kN.m] Long Direction 


1 i Column Stri 
2 


DO 0.80 M,.=160.4 


| Field Strip 


6-Design of sections. 
d=tgş—-30mm =220-30 =190 mm 


ماھ شش کے ا سط ای عد م 
CD a E a a‏ | 
[ates sooo | 180| s67 | aza) 4e4 raa span‏ 2 
[rea so00| 150| 480 aaa] 2806| s8 f16‏ 3 


Column Strip 


4 ıase | so00| 180| 450 |2| 2504| ras [7P2 
5| or sooo] 180| s1 |aaes| 1a4] ar SRA 
6 | az sooo | 180| 6e |ases| r419 | 4s ea 
7| a7] sooo 180 rros| aes 47e | ıer sean 


Field Strip 
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4-Moment at Short Direction. 


Use Frame analysis Method. 


Span = Le= 6.0 m 
Width=L1= 7.0m 


W=Wg« Le = 16.70 «7.0 = 116.9 kN/m 


لاحظ فی المسأله أن السقف One Storey‏ آی دور واحد لذا ا توجد أعمده 


E 1 bi 
| | لذا لا توجد أعمده أعلى البلاطه. يه‎ 


| W=116.9 N/m W=116.9 ا‎ ( 


1 0 
| 1 


لسر .6باج إل باج ,1ل 0 .6 الالیسلص.6سمسماج لے 
لان ال ۴me‏ یعتبر mekr‏ صر فممکن حل نصفه فقط . 
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W=116.9 kN/m 


س6.0 مما 1g‏ لے 


® Calculate Moment of Inertia For Slabs & Columns. 
0.70 


3 3 ,حص‎ 
_ b(t) _ 0.70*0.70 _ z3 4 
Î e =0.60« 0 = 0.60» 07020.70 = r210" m mM 


a 


* .0= ٭ ا“ ج کڪ 
8S 12 0.22 PDL‏ 


®) Calculate the stiffness For each member. 


6.21 ×1073 
Is _ 01*10 _ 103510 


For Slab. KK 8 
o. ج‎ L 6.0 


O Calculate the Distribution Factors. (D.F.) 


For Joint CU 
¥ K= Kab+Kac = 1.035«10 4 3.0 x»10 =4.035«10 


Kab _ 1.085 «10 - 0.256 
ZK 403935+10 


Kac _ 33.0+ 10 — 0.744 


ZK 4036510 
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D.F.(ab) 


D.F.(ac) 


@ Calculate Fixed End Moment For the Slab. 


2 
wl  116.9*6.0 


F.E.M. (ab) = — ق‎ 350.7 kN.m. 
2 

F.E.M. (ba) = + کے‎ + E i e BOF ENA 
2 

F.E.M. (ace) = + +r n OE ENA 


CILD CD 


W=116.9 W=116.9 
7 ع‎ 3 
ا وا‎ | & 


اسوم ااا 1.5 


ا 
O0 [+662‏ |1630 


r rar Jrrero[rrars]anca rare 
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U-116.9 
0 


1.5 


8 


e 


م 


a 
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5-Distribute the moment of the Frame 
on Column Strip and Field Strip. 


Me=294.5 Ms= 378.8 294.5 


Mr =131.5 


i SST WEEE. اال‎ 


ش ال .5.€ 
M=235.6 0.75 Mş=284.1‏ 0.80 کک 


Me =56. م‎ 56.3 


moment C.S. 


0.55 Mş=104.17 104.17 


ش ال .۴.5 
M2 =58.9 0.25 Mg =94.7‏ 0.20 کک 


Me =75. “75.2 


moment F.S. 


0.45 Ms=85.23 85.23 
Modification Factor = Z1 -ZA2 _ 4.0 
IN & 


moment F.S. 
DF.s.= 4.0m 


moment C.S. 


2 
b C.S. 3.0m 189.4+85.23-97.4 = 177.23 0 177.23 
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6-Design of seclhons.: d=ts-40mm 


d=ts—-40mm =220—-40 =180 mm 


1 eros [3o00 180 [328 [a76] s46 [roro afin 
2 lero) sooo 180 | s40 ores 4460 | raa efa 
_3 rra) sooo 180 | «0| o40 s07 |152 pan 


4 ona [ooo] 1a0 | ass [aze] 2o21 | so [I2 
5 [ors ooo | 1a0 | as2 |aaz| rar | 464 ara 
6 | re2 | sooo] 1a0 | 7.19 | ane] r404] s6r [ara 


Details of RFT. 


Field Strip Column Strip 


C.S. F.S. 
Rn A a a 


ا ١‏ 
J‏ 
ا 
اكا 9 بإ 8 ا ای 


اض 7 ایض 7 ہلی ضر 7 لی 7 ا 
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Design & Reinforcement of Flat Slab From SAP analysis. 


عند رسم البلاطه على ال 84/۶ يفضل تقسیم البلاطه الى ۸18 صغیرہ 
و کلما صغرت ابعاد کل 1]ع۸'؟ کلما كانت الحسابات ادق . 


Imllllmlllllmllllllll|| 
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عند حل بلاطه ا81۵ ٣1۵٤‏ عن طریق برنامج ال 8۸4۶ 
فان البرنامج يظهر الناتج لقيم العزوم على شكل خريطه كنتوريه لقيم العزوم فى اتجاهين . 
الاتجاه الاول فی اتجاه × و یسمی 1 و الاتجاه الثانی فى اتجاه ۲۷ و يسمى وا 
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و لتسلیح البلاطه نفرض اولا وضع شبکه تسلیح سفلیه #1217٩‏ 5 


و شبکه تسلیح علویه 1000mm 5 41217٩0‏ 

SM12 ls oe oe © ool 

فيكون قطاع الذى عرضه -,ا متر فى البلاطه ls‏ ا oS su a‏ 
ضضم 


فيتم حساب قيمه العزم الذى يتحمله هذا القطاع 
ای یتم حساب .ر .ن 1[ للقطاع 


ولان 4 = و4 للقطاع الس 1000m‏ —~ا 


افا As = 2 Mog,.(+ve= Mu.1.(-ve)‏ 
ممکن حساب قيمه .ن1 عن طرڍق First Principles‏ 
او عن طریق قیمه تقریبیه و هی فرض قیمه | 0.80 = ل 
ثم تحدید قیمه .... 1[ من قانون 


Ag Mun. _ __ Mun Ce M,, 
JFyd 0.80 Fyd 


- شبکتین التسلیح 12 5 ستکون کافیه لای قيم عزوم على خطوط الکنتور اقل من .1. ن1ا 
سواء سفلی او علوی 

-ای قیم على خطوط الکنتور اکبر من .10.1 ستحتاج لتسلیح اضافى 
و يتم تصميم كل قطاع منهم لمعرفه كميه التسليح الاضافى المطلوبه سواء كان حديد اضافى سفلى 
او حدید اضافی علوی ۰ 


و لسلیح اتجاء و و41[ 
نكرر نفس الخطوات و لكن فى الاتجاه الأخر. 
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Example. 


Design the given Plan according the SAP moment values. 


and draw details of Reinforcement in Plan. 


Moment Value are U.L. and kN.m 


+ 26.9> 


< 
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A 228.1 - 16.3 


WX 


2.6 


“N 
E E E 
N 


کس سے 
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نضع شبکه تسلیح سفلیه و علویه 412۱70 5 


e 
TIT 
d=ts—-30 mm = 220-30 =190 mm 
Ag = 5%12 = 565 mm 
Assume J = 0.80 


5 _ Mun —+> My, = 30916800 N.mm 
° 0.80 x 360 x 190 


“|My = 30.91 kN.m 


الشبکه 7٣12م‏ 5 ستتحمل حتی عزم ص.kN‏ 30.91 
اذا المناطق التى يوجد بها العزوم اقل من kN.‏ 30.91 


المناطق التى بها عزم سفلى او علوى اكبر من k١.‏ 30.91 
سیحتاج لحدید اضافی . 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Flat Slab. 


Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 200 


Flat Slab. 
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¥: 


HAD: 


کک E‏ ا 
س“ 
ت لک 


5 ° e 
GS SES 
اا ۳ س‎ 


RFT. For Mr 


يتم وضع حديد اضافى فى المناطق التى العزوم سفلاً او علوى اكبر من م.م 30.91 
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RFT. For Mez 


ا 


کے 
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يتم وضع حديد اضافى فى المناطق التى العزوم سفلاً او علوى اكبر من م.م 30.91 
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Total RFT. of the Flat Slab. 
Main Meshes & Additional RFT. 
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Flat Slab General Examples. 


Steps of Design. . ٣ا٤‎ ؟اuاbs خطوات تصمیم ال‎ 


1-Get concrete Dimensions For the slab elements. 
d— Columns Dimensions. (D e01.) 
b -Slab thickness (5s) . 
C —Drop Panel Dimensions. وجدٽ‎ jùا‎ 


2-Calculate the loads on the slab (Ws) . 


3S-Check punching. 


4-Take a Strips in the slabs at the long and short directions. 
The strip width From C.L. the slab to C.L. the slab. 


& Draw B.M.D. For the Strip (Mo) Using 


a— Empirical Method. 
b—Frame Analysis Method. 


5-Distribute the moment on both 
Column Strip & Field Strip 


6-Design the sections of the slab using C1 & J 
7-Draw Details of RFT. of the slab in plan. 
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Example. 


The given plan shows general layout of a part plan of 5 storey building. 
Data. 


F,= 25 N\mmrê , Fy = 360 N\mmê 
F.C.+ walls = 3.0 kN\nê , L.L. =6.0 kN\m 
The Floor height = 4.0 m 

الا ا 

@ Check punching on column C 1 

@ Complete design of typical Floor in both directions. 
@ Design column C 1 at Ground Floor. 


@ Draw details of reinforcement in plan. 


Part Plan 
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Solution. 
1-Concrete Dimensions. 
Column dimensions. 
3SO0OO0Omm 


H _ 4000 
ے‎ 1 = 6.6 
Dcou.= 15 15 Dco1 =350 mm 


mm (350*350(‏ 350 = 000 س 


© 


Slab Thikness external j internal 
ص‎ panel panel 


L1 = 7.0 m 


Cantilever tg Le _ 1500 

Drop Panel. 

Take ا یا‎ = 100mm 

Take Width of drop panel x e - 3.0m فى الإتجاهين‎ 
2-Loads on the Slab. 

Wau. = 1.4 [(ts+®)So + F.C.+ Wall] + 1.6(L.L.) 


Ws y= 1.4 | (0.20+ 1 +» 25 + 3.0 | + 1.6 (6.0) = 21.68 EN\mê 
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3— Check Punching on interior column 


کل عمود يحمل مساحه 
من .0.1 البلاطه 


8 الى .1.] البلاطه الاخرى 


ll 


C1 Interior Column. 
d=ts+tda-30mm= 200+100-30=270 mm = 02m O O 
C+d = 0.35 + 0.27 = 0.62 M 


Q4 pu = Ws LL1*La- (C,+d) (Cs+d) | 
Q pu = 21.68 [7.0±4.5 -1.0*1.0- 0.62 * 0.62] = 653.0 kN 
An = (D.*d ) = (4*620)*« 270 = 669600 mm 


Q ا‎ 653.0 «10° 
qdpu= “P“ «| = 
Pp 669600 


dpeu= ٥.16 | = 6 ج‎ = 1.29 N/mm 
٥ 
dq pu < peu yg Safe punching 


x 1.15 =1.12 N/mm 
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Moment at Long Direction. 


Use Empirical Method. 


يتم أخذ شريحه التصميم الكليه من ٥.1.‏ البلاطه الى نهايه ال عuء ٥a1‏ 


فیکون عرض شريحه التصمیم الكليه ‏ 4.5 = 1.5+ 6-0 = Total Strip width‏ 


E 


Span =17.0m 
Width = 4.50 m 


Moment in Long Direction. 


2 
M1 _s*22) (Lı-%$D) _ (21.68*4.5( (7.0- $ *0.35(( 


M.= 558.38 kN.m| Long Direction 
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Modification Factor. 


© 


2 ا 1 

v‏ س يه أ ا عرض شريحه التصميم الكليه 
ەو = Total Strip width‏ 

۳ ا‎ RF 


ّ 6.0 
سس0 ,7س0 ,7 ا ا ا 27 


.0 


وذ خوض إل 
يوحد عرص Dog= Z2 + Width of the Cantilever‏ 
Column strip‏ 4 


Dc.s.= 6-0, 1.6 = 3.0m 


DF.g= Total Strip width Dc.s. و يۇؤخذ عرض ال‎ 
Field strip 


DF.s.= 4.50 + 3.0= 1.50 m 


| E 
Û 


1 8 - SSS 
SOL 1L0 1 


ا ل 


0 


Modification Factor For Field Strip 


0.67 — 0 العرض الحقيقى لا م٣‏ اء M.F. _ Field‏ 


عرض الشريحه الكلى 
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0.50 M, 
0.20 M. =279.2 0.45M. 
=117 


RS. 
0.30 M.=167.5 0.25 M.=139.6 0.25 M.=139.6 (M 
e5) 
0.20 M. 0.15 M. 0.15 M. 
0.10M, 111.7 015M. -837 -83.7 
668 83.7 83.7 
F'.S. 
0.20 M.=111.7 0.15 M.=83.7 0.15 M.=83.7 (MF.s) 


1.5 
2.25 


15 
55.8 .7 
* 225 74461 225 55.8 55.8 


=2 


111. 1 


r =4. 46 


279.2 +111.7-46 


111.7+55.8-37.2 = 316.4 251.3 +837-6502792 279.2 
= 130.3 
167.5 +111.7-4.6 139.6 +83.7 55.8 167.5 ( M ) 
= ° = 67.6 C.S. 
mod 
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\ 


5 1 1 


C.S. 


(M a) 
mod. 
74.46 55.8 55.8 
SN ıl 
کے ۹7 کر‎ RS. 
(MF.s.) 
mod. 


Design of sections. d=tgs-30 mm 


1 [se4] sooo] 270 |418 [aaa 4020| r94e [rim 
2 [araz] sooo | 270 |442 oar? sere] ror [iam 
3 [rsa] sooo] 270 a47 [aaes| 1ez] s40 [ram 
4 [aoard sooo] 170 |26 [ares 4570| rast lai 


trip 


Column S' 


6 rers| sooo |_170 | s.s | aza] se2] r160 seran 
6 [rasa] eo0| 170 |3.81 [a70] 1a8o] roze [seren 
7| saa | 1e0] 170 |44 aars| 11| 746 reta 
6| sra [revo] 170| s.a [sae] rae | «eo [seran 
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Moment at Short Direction. 


Width=L1=7.0 m 


_ L2 - 3.0m 
C.S. 2 


_L,-ZL2 - 4.0m 
DF.g.= 1 2 


W=Wg« Le = 21.68 »7.0 = 151.76 kKN/m 


@® Calculate Moment of Inertia For Slabs & Columns. 
عمود خارجی‎ 0.35 


3 3 
Ie =0.64) 0,6 „ 850.38 7.50. 10° mf os 


Lez «ls 7.0 *0 20ً -3 4 7, 0)u 
Is1 I2 > = 4.67 +10 mm 0.20 0 AL 
وھ _ 0.1 ابو‎ 
la =ts+ ك‎ = 0.20+ %1 = 0.225 m mM 
3 3 0 
و‎ *lov 7.00.225 6.6410 mm | 0وا‎ 
12 12 
[, = 2-0 +120 
Lz 
Iç qı _ (67*10) (3.0) + (6.64«10°) (3.0) 


6.0 
Îsau = 5.6510 m“ 
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٩ 
| 


W=151.76 kN/m 


ا ا اا 
1.5 0 1.5 


®) Calculate the stiffnesss For each member. 


3 
For Slats. Kayp = 1, Isw _ 1, 283*10 _ 47110 
2L 2 60 


For Cantilever Kad = Zero 


O Calculate the Distribution Factors. (D.F.) 
For Joint 
ZK= Ks+2Kc = 4.71x10 + 2»1.87 x10 =8.45*10 


4 
D.F.(ac)= D.F.(ae) = 1% *10_ 0.221 
ر‎ 84510 
D.F.(ab)= ا‎ = 0.558 
8.45 *10 


D.F.(ad)= Zero 
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@ Calculate Fixed End Moment For the Slab. 


2 

F.E.M.(ab) = 7 کے‎ r 0 = -— 455.28 kN.m 
2 

F.E.M. (ba) = + 2 +, 1 0 o AEE E oi 
2 

F.E.M.(ad) = + ے‎ +1 = + 170.73 kN.m. 


w= 5 2 u= 0 


|_0 [erse] +e29 | 
ل‎ 
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فی 


W=51.6 


آل 
g2‏ 
س 


E 
2 
1 

ا 


ای 


296.5 296.5 


170.73 170.73 
1 | 


[WW 
M total 1 1 


386.4 
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Distribute the moment of the Frame 
on Column Strip and Field Strip. 


Ms=386.4 
C.8.لا عرض‎ 0.80 M272 237.2 
1,8 73.17 
عرض الشریحه کله‎ eo PA 2 
moment C.S. 0.55 Mş=212.52 
۴.5. عرض ال‎ 


Mf =97.561=59.3 
ll 


moment F.S. 0.45 M=173.88 


L1 -La\2 _ 420 


Modification Factor = 


4.0 
97.56, 3*3 


moment F.S.. 
DF.s.= 4.0m 


moment C.S. @ te 
s30 o I ^ 
212.52+173.88-198.72 = 187.68 
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Design of sections. d=tg-40 mm 


f 1 ero] sooo] 260 471 [aaez or] oor P16 
| 2 ered soo0| 16o | s1 |o.7eol seer] raze afr 
f | 3 aaa] 4o00 | 160 [s0 [ara] sa0] oor 61o 
Î | 4 |orae| ooo] 160 [a12 [az] soso jara] sra 


P\ Floor = 
= 21.68 [7.04.5 -1.0*1.0 |» 1.1 
= 727.36 kN 


P (total) = 727.36 ۰5.0 = 3636.8 kN 


Mert= 62.9 kN.m Î Î Piota = 3636.8 kN 
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لتحديد أبعاد العمود المبدثيه نفرض أن العمود عليه ]0»dĞ‏ »حه فقط 


e 0.35 Ac Fg + 0.67 As F m+ | =-48 = 1.0 % 


.-. 3636.8 *10 = 0.35 )46( )25( + 0.67 (4) (360( 


2 
> Ac =325819 mrî» b-=\l A =1/325819 = 570.8 mm 


یجب أن لا تقل ([ عن Take | D = 600 mm 350 ۳٣۳‏ 


. Saf e Pun cng حتی تكون البلاطه‎ 


Check Buckling. In plane & out of plame. 
العمود متماثل فى الاتجاهين‎ 


0.20 Upper Case @) 
] ٤ k=1.3 
Case @ Lower Case (î) 
4.0 
3 ٣ H,= 3.80 m 
Case = 1.3 + 3.80 _ 
ODO Ab 7 = 8.23 <10 


Ab <10 Short Column. + N0 Mada 


P -3636.g | Mest = 62.9 n.m 
600 


600 
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M 62.9 
e ا‎ 2 _ _ 0.017 Mm 
P 3636.8 
€ _ 0.017 = 0.028 E, ].D. 
ئ‎ 0.60 
= 600-100 = 0.83 US€, ECCS Design Aids Page 4-24 
P 3 
u _ 3636.8*10 0 404 ۵ 
Fy, bt 25*600*600 م‎ 
P -1.0 
7وو _ 10ء 8ے نے‎ 


Fu bt  25*600+*600۶ 


MH PF, *10 =1.0*25*10 = 2.510 


As -A$ = MM, Db 4{ = 2.5*10% 600» 600 = 900 mrê 


Asry = 4s+ AF =2 » 900 = 1800 mm 
As = 2-6 «D+ )ا‎ 2 «600 * 600 = 2160mm > A8 a 
LO 
Take Ag - Ag = Ae 1 = 1080mm |5 %20 
2 
ص00 م‎ 


5 #20 
Ae 
600 ا(‎ 2 #2 0 
SEE 
5 #20 
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Details of RFT. 
کک‎ ۸"... C€.8. 


~4, 0 n3. 0¬ | 


| f 
ee Emm. E E جج7‎ 


اا ا | 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Flat Slab. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 222 


Flat Slab. 
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Exarmnple. 


The given plan shows general layout of one storey Flat slab Roof. 


Fy = 360 N\mmr‏ ڪ» Fe= 25 N\imrî‏ شان 
F.C.=2.5 kN\mr ss L.L. =3.0 kN\m‏ 

The Floor height = 4.0 m 

Reg. 

@ Complete design of the slab in both directions. 


@ Draw details of reinforcement in plan. 


7.0 2.0 7.0 
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Solution. 


1-Concrete Dimensions. 
Column dimensions. 
S3SOO0mm 
H _ 4000 


H _ 4000 - 266.6 
Dcou= 16 7 16 mm Dco1.=350 mm 


mm (350*350)‏ 350 = 000 س 


Slab Thikmess. 


L1 =7.0m 


2-Loads on the Slab. 


Wg =1.4 (tg Do + F.C.) +1.6 (L.L.) 
Wg = 1.4 (0.22 + 25 + 2.50 ) + 1.6 (3.0) = 16.0 kN\mê 
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Check Punching on interior column C1 


ھ 


ت 


O 


= 


Tol o “I o “aol 


لن مر مان ون وا 


C1 Interior Colurnn. 
E 


Ol = s- 30mm = 220-30 =190 mm = 0.19 m ا‎ 
I 


۱ 
5 


C+d = 0.35 + 0.19 = 0.54 Mm 1 


Q4 pu = Ws [ZL 1* La (C,+d) (Cs+d) | 


16.0 [6.0* 4.5 - 0.54 + 0.54] = 427.33 RN 


® 

3 
چ 
ا 


Ap = (boxd ) = (4+ 540)» 190 = 410400 mm 
3 
{pu = — + Û = £73810 1.15 =1.19 N/m 
410400 


dpou= - = 0.6 ج‎ = 1.29 N/mm 


dpu < Jpo,|—> Safe Punching 


Flat Slab. 
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Long Direction. 


2 1 
Span =Ly= 7.0m a 


Width= Le= 6.0 m 
Una= 2ا‎ = = 3.0 m 


سوم .ان ولسم ا 7 0 = 2 دیا 


W=Wg« La = 16.06.0 = 96.0 KN/m 


W= 96.0 kN/m | 


du 1s CÎ Zs 


0o let loz 
b e 
ا و بوب پوو‎ 


@ Calculate Moment of Inertia For Slabs & Colurmns. 


ق خارجی 
«bÊ 0.6 „ 50.36 7,50 x10 m^ o.‏ 0.6 و 


و داخلی 


= 0.4 —- 0.3 + 3590.86" s.7515“ m* os E 
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Le *ls _ 60 «0.22 8 4 ا‎ 
[gE ths — 6.0 *0.22 56.82. 10° m* o22 HEHEHE 


12 12 
® Calculate the stiffness For each member. 
_3 
Kaas ° av0 = Kea 
I 7.0 
§ 
Ka. ll EO n 
2 1L £ 2.0 
Kab le _ 30*10 _ 1875 «10 
h 4.0 
_4 
Kj o_O 
h 4.0 
(O Calculate the Distribution Factors. (D. F.) 
For Joint O 


ّ ا‎ 
¥ K= Kab+Kac = 1.875 x10 + 7.60 x»10 = 9.475 x10 


-4 
D.F.qab = E210 _ 0.20 
9.475 «10 


-4 
D.F.qe = #13” = 0.80 
9.475 «10 


For Joint C 


-4 د‎ 
¥ K= Kca+ Kce + Ked = 7.60 x10 + 9.37510 °+1.33«10 = 2.1810 


-4 
7.60 «10 

D.F.og = E 098 
2.18 «10 


~5 
D.F.pe = 8+10 0.043 
2.18 «10 


3 
1.33 «10 
D.F.oq = #1 _ = 0.609 
2.18 *10 
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@ Calculate Fixed End Moment For the Slab. 


2 2 

F.E.M.(ac) = - ا‎ 2 0 — — 392 EN.m 
wL 96.0 » 7.0 

F.E.M.(ca) = + ج‎ + TS + 392 kN.m. 
2 2 

F.E.M. (cd) = - —_ ت‎ 0 0 = = FB krom 
wl 96.0 +» 2.0 

F.E.M.(dc) = + ي ج‎ 2 = + 32 kN.m. 


® FF @ 


( 


_+ 12.52 | +50.11 | -64.66_ 


moment distributior J| Jآذ کفایه عمل دورتین‎ 
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C96.37) ® 361.9 


ري رع 


a CED 
e 
385.29 385.29 


ل 1 


5-— Distribute the moment of the Frame on Column Strip and Field Strip. 


Me=385.29 M:=385.29 


M1=96.37 


Ms=347.17 Ma=347.17 


0.75 M2= 288.96. 288.6 


0.80 Mı=77.09 77.09 
moment ن‎ 
C.S. 
0.55 Ma= 190.94 190.94 
0.25 M2= 96.33 96.33 
0.20 Mı =19.27 19.27 
moment ب‎ 
F.S. 
0.45 Ma=156.23 156.23 
© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Flat Slab. 


Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 230 


6— Design the sections of the slab. 


288.96: 6 


96.33 96.33 


Design of sections. 
d=ts—-30mm = 220 -30 = 190mm 


1 [ease] sooo 150 |08 [a77] 4041 1647 [ria 
2 [ı04 sooo] 190 |70 [a74] zore] s67 [iam 
3 |rros| sooo] 190 s2 ase) 1684| 851 ram 
4 seas] sooo] 190 |41 [aaoe] 1609| sor [r2 
6 ass | sooo | 190 |30 aaa) 1389| 481 Gram 
6 [rear] sooo] 190 rass] s4r | 113 [GIA 


2 
5 
م 
چ 
5 
8 
5 
n‏ 
3 
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Short Direction. 


Span = 6.0 m 
Wmdth= 4.5 m 


Deg = 1.04 8.0 2.50™m 


1 


1.5 


bp = 4.5-2.0 = 2.0 m 


W=Wg« Lz = 16.0«4.5 = 72.0 kN/m 


W= 72.0 kN/m | 


| d @ Is Öb 
40 Ie1 Ice 
1 مل‎ 
ام لومي لسو ی اام م لے‎ 


W= 72.0 kKN/m 
d @ Is Db 


4.0 Ie 


C 
ا وي واچ و اب‎ 
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® Calculate Moment of Inertia For Slabs & Columns. 


0.39 


a‏ خارجی 
.8 ر 7.01 .20 + 0.6 = 0.62= Ios‏ 


0.39 


12 
عمود داخلی 


og = 0.,0 — 0.3 « ق‎ 3.75 «10 ' mn“ obs E 


ا 
LLL SL Ss‏ 
PB‏ 0.22 


2 La*ls _ 4.5 «0.22 _ s.994 10° m 


12 12 


® Calculate the stiffness For each member. 


3.991075 
a lg e a 
[ 6.0 


Fe 7.50410 


Kaa lo. O gE 


4.0 


Kad= Zero 


O Calculate the Distribution Factors. (D.F.) 


For Joint CU 


-4 
¥ K= Kab+Kac = 6.65 «+10 + 1.875 «10 = 8.525 x10 


Flat Slab. 


233 


Page No. 


6.65 +10 _ 078 


D.F'. ab ج‎ SEET E 
8.525 «10 
-4 
1.87510 
Digg 2 0 o 
8.525 «10 
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@ Calculate Fired End Moment For the Slab. 


2 
__WL_ 72.0 «60 
F.E.M.(ab) = SST 216.0 kN.m. 


2 
wL 72.0 * 6.0 
F.E.M.(ba) 12 12 


2 2 
F.E.M. (ad) = غ ۽‎ +0 a Ee RD Ek 


= + 216.0 kN.m. 
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Modification Factor. 


يتم أخذ شريحه التصميم الكليه 
من .0.1 البلاطه الى .0.1 البلاطه 


فيكون عرض شريحه التصميم الكليه 
Sa‏ 
Total Strip width = 20 F 20‏ 


= 4.0m 


Dc.s.= 6.0 „, 2.0 = 2.50 m 


2 1 
و يؤخذ عرض ال E‏ 2 
¬24.50 


DF.s.= 4.50 - 2.50 = 2.0 m 


Modification Factor 
For Field Strip 


العرض الحقیقی لا ۴e4 5p‏ 


M.F.—= 

فا ن الکو ن © C01‏ 
M.F.— _20 — 0.89‏ 

1» 4.50 


(Mr.s.)mod. = (Mr.s.) + Modification Factor 


ثم یتم اعاده حساب عزم ال .۴.5 بحيث يظل العزم الكلى ثابت . 


(Mc.s. moa. = (Mc.s.) + (MF.s.) = (Mr.s.)mod. 
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5-Distribute the moment of the Frame 
on Column Strip and Field Strip. 
M4=268.65 


ض ال F۴.5.‏ 
M2 =22.14 0.25 M4=67.17‏ 0.20 3-2 
36.0= ®+ٻ,M‏ 
4.5 
| ر عرض الشریحه کله 


moment F.S.. 


0.45 M3 =60.44 60.44 


Modification Factor = 0.89 


22.14+0.89 67.17» 0.89=59.78 


moment F.S. 
DF.s.= 2.0m 


88.56+22.14-19.7 201.48+67.17-59.78 = 7 
1.0 


moment C.S. 


Dc.s.= 2.5m 73.88 +60.44 -53.79 =80.53 80.53 
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6— Design the sections of the slab. 


moment C.S. 
Dc.s.= 2.5 m 


moment F.S. 
DF.s.=— 2.0m 


Design of sections. 
d=ts—-40 mm = 220 -40 = 180mm 


MEELAPICTE CIEL 
1 [aan 200| 180 [31 [aras] sa0 | rrr [ria 
2 [sass | asoo| 180 | sor [aze] s04 soralraw 
3 | oro | aso) 180 |471 [ase 704| ear [rra 
4 [sero | 2o00] 180 | s40 [aze] soos [aos [f12 
6 [eze] 2000| 180 | s20 [aaa] 117| ase Gra 
6 | 60| 2o00) 180 [671 |osae| ere | ase [IA 


2 
5 
ا 
€ 
ة 
S8‏ 
8 
8 
اما 
KC‏ 
ج 
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Details of RFT. 


“| Am 
` 718m Ê / S#12\m| 
سے‎ r لے‎ 


E 

۱ 
ع 
5 


4 


712\m ”—= 


اہم اع وا ي ا 
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Exarmnwple. 


The Figure shows a structural plan of a Footbridge with overall dimensions of 8.0 «18.0m 
The slab thickness is 300mm and provided with 400mm thick drop panels at the 
intermediate columns. 


Data. F,„= 40 N\mrê „ Fy = 400 N\mrê 


F.C. = 3.0 kN\mÊ , L.L. =5.0 kN\m 
Reg. 


(OD Calculate the minimum column dimensions to satisfy the punching requirements. 


@® Calculate the internal Forces (B.M. & N.F.) of the equivalent Frames 
in X and Y directions. (Case of total load only is required ) ignoring the 
effect of drop panel on the slab stiffness. 


@ Design the critical sections of the slab in both directions. 


@ Draw a part plan showing details of reinforcement in both directions. 


structural system 
Y direction 


structural system 
X direction 
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Solution. 


1-Concrete Dimensions. 


3SOO0Omm 
H _ 7000 
l1 _ 7000 = 466.6 
Dcou = 15 15 mm Dro =500 mm 
L1 9000 - 450mm 
(500*500) 


Slab Thikness. 


ls=300mm as given in data 


Drop Panel. 

a= 400-300 =100 mm as gwen in data 
2-Loads on the Slab. 

ws = 1.4[(ts+®)So+ F.C. ]+ 1.6(L.L.) 


Ws = 1.4 [(0. 30+ 01 » 25 + 3.0 | + 1.6 (5.0) = 23.57 EN\mê 


Check Punching For the columns. 


کل عمود يحمل مساحه 
من .0.1 البلاطه 
الى .0.1 البلاطه الاخرى 


LL ا ي‎ E 
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Edge Column. 
d=tg- 30mm 
= 400- 0= 370 mm = 0.37 


C+d = 0.50 + 0.37 = 0.87 m 
C+ %- 0.50 + 0-37 = 0.685 m 

2 2 
Q pu = Ws LL1*Lgz- (C,+d) (C+) | 


Q pu = 23.57 [9.0 * 4.0 - 0.87 * 0.685 | = 834.47 KN 


Ap = (D.*d ) = (2+685 + 870)» 370 = 828800 mm 


828800 


dpou= ۰.316 = 0.36 7 = 1.63 N/mm 
dqpu < dpou —y Safe Punching. 


dpu = 2 _ 834.47 10 x 1.30 =1.31 N/mm 


X—Direction. 


Y 
ا‎ 
40 
Span = L1= 9.0m 1 


W=Wg« Le =23.57 « 4.0 = 94.28 kN/m 


ا ي ا و ا 
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Ciel tt 


W= 94.28 kN/m‏ هذه الحاله لا تحتاج للحل 
moment distributi0" Jl Cau‏ 
symmetric lail‏ 
فلا يوجد عزم على العمود 
فیکون العزم عند ال © ٣٥ز‏ 


Fired End Mo mert J| هو نفسه قي‎ 


س 
WU= 94.28 kN/m‏ 


2 2 
F.E.M.= 1.5 = 1.5» 94.28 » 9.0 


12 
۰ = 954.6 kN.m 


لا یوجد عزم عند هذا ال o٣٤‏ مpں؟‏ 
My= 954.6‏ لانه 1ء و. ۸ و البلاطه هنا مفصوله 
تماما عن العمود فلا يوجد عزم بينهما 


عرض ال .8.] یساوی عرض ال.۴.5 


SS 
— 
~~ 
~~ 
~v 
~~ 
ا‎ 


ھے 
ص 
ص 
چ 
س 


Ma= 477.28 


۸ 
( 


ا 


C.S. = F.S.= 2.0m للا ا‎ 
Modification Factor ا فإI يوجأد‎ OS, 


رر 
M,=715.95‏ 0.75 


moment C.S. WW 


0.55 M=262.5 262.5 
0.25 M1 =238.65 


moment F.S. Û TMD, 


0.45 Me =214.78 214.78 
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6— Design the sections of the slab. 


moment C.S. 
DF.s.— 2.0m 


moment F.S. 
DF.s.— 2.0m 214. 78 


۸ 
214.78 


Design of sections. 
d=ts—-30 mm 


DEWADITE GIRIT 
1 [ress 2o00] ao [x97 [as0 | s04 | sos fez 
2 [aes | aooo| 27o | «71 |oaze| 2960| r47 fan 


3 [anes 2000| 270 as4 [ass] 2076| 1a7 efa 
4 [evare] sooo | 70 [6-27 o.seo| ec07] reva sftn 


ب2 
چ 
$ 
ة 
رح 
8 
5 
n‏ 
3 
ج 
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Y— Direction. 


ا 


Span = [1= 8.0m 01 7⁄4 
Width=-Lg=9.0m 1 


W=Wg« Le =23.57 » 9.0 = 212.13 kN/m 


@ Calculate Moment of Inertia Xx 
For Slabs & Columns. IU= 212.13 kN/m 
Ig, lets 
12 
__ 9.0 » )0.30( 
12 


— 20.25 «10 mM 


3 3 
t ta 0.30+ 0.1 2‏ 
0 پوو _ ٥١‏ ٭ 9.٥‏ ے ( + ) ٭ 2ے ری[ 


12 12 
Ig, _ 1s,(4.0)* Isي(2.0+*2.0)‎ _ و229‎ 10° mh 
8.0 
عمود خارجی‎ 0.50 
5 b(t) _ 0.50*0.50_ 3 4 7 
Io = 0.6 = 0.6 „4 L809 = 8.125410 m* 0.0 


OD Calculate the stiffness For each member. 


-3 
For Slabs. KF 1 Îsay 1 22.99*10 -3 
2 1L 2 80 


ق 
“10 4.46 _ 1 7 ا E E Kç‏ 
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© Calculate the Distribution Factors. (D. F.) 


For Joint CU 
ZK= Kgs+ Ke = 1.43 x10 + 4.46 «10 = — 1.87 «10 


D.F.(ab)= 1.43 *10 0.6 


1.87 x10 
-4 
D.F.(ac)= 4Ê *12_ = 0.24 
1.87 *10 
@ Calculate Fired End Moment For the Slab. 
2 
F.E.M.(ab) = س‎ 0 = - 1131.36 EN.m 
L 8.0 
F.E.M.(ba) = + م ے‎ = + 1131.36 kN.m. 


5 


135.76 


135.76 
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4.0-5. 0¬ 


ا 
مسرم rT‏ 
۳ 2 = 
1۸ 
I‏ ا 
Maz=1425.52‏ 
Mı =54.31 54.31 =217.1 217.21‏ 0.20 
7 .0 
yî” <‏ 


0.45 M,=641.49 =784.03 


Mer.s. Mes 


Modification Factor = 2 Le\2 _ 5.0 


1\2 4. 


(Mc.s.)moa. ے‎ (Mc.s.) م‎ (Mr.s.) (Mr.s.)rnoa. 


60 217.21+54,31 -60.4 
54.31 7 = 604 60.34 =-211.18 211.18 


\ f 7 f 


712.76 =641.49-712.76+ 784.03 6= ت 641.49 


MF.s.. o, Mc.s 
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Design the sections of the slab. 


60.34 60.34 211.18 211.18 
M. 9 f MM. f 
@ @ 
712.76 712.76 


MFr.sS.moa. DF.s.= 4.0 m Mc.S.mod. Dc.s.= 5.0 m 


Design of sections. 


mm 


Strip] Sec affuwl Den | Tens) C1 | J semta Asrntn 10s sen/rt 
TRATES 
E E E 


_3 |1216| 6000 | 260 | 13.7 |0.26) s27 1859 1m 
Ê | 4 [sos | sooo] 26o 47.8 |o.szslro2.4Î 140 [serem 
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Flat Slab. 
No. 


Page 
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Example. 


The given plan shows a plan and cross section of Flat Slab Shed. 


Data. ا‎ 25 N\immnî F, = 360 N\mrmî 
F.C. =2.5 kN\mÊ , L.L. =1.5 kN\m 
Reg. 

@ Check punching of column C 1 

@ Complete design For the slab. 


@ Draw details of reinforcement in plan. 


parapet 


الف قا 


(200+800) 


1 
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Solution. 
1-Concrete Dimensions. 
Column dimensions. 
3O0OO0Omm 


H 5500 
= اا‎ = 6 
Dcol.= 15 15 e Dcoı = 400mm 


Lı 6000 = 800mm (400*400) 


20 20 
Slab Thikness. و‎ 
س‎ 2.0 
٥)" ]عu‎ e٣ الباکیه تعتبر داخلیه نظرا لوجود‎ 4 
panel 
L1 = 6.0 m 
1 
Internal panel t= ے‎ 000 166.6 mm 
: ls=200mm 
Cantilever {t= Ze _ 2000 _ 200 mm 


2-Loads on the Slab. 
Wg =1.4 (tg e+ F.C.) +1.6 (L.L.) 
Wg = 1.4 (0.20+ 25 + 2.50 ) + 1.6 )1.50( = 12.90 kN\mî 


3- parapet weight. 
وزن متر طولى للدروه‎ 
P-=-1.4 (0.2 «0.8 «» 1.0) 25 = 5.60 kN/m 
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Check Punching of interior column C1 


Uu e a) 


ما 2.0 ` ا 
)ل EK‏ 


d=ts- 30mm = 200- 30=170 mm =0.17 m i م‎ 


C+d = 0.40 + 0.17 = 0.57 m 1 0 


C1 Interior Column. 


4 pu = Ws [L1*Lg- (C,+d) (Cs+d) |] 4 parapet weight 
طول الدروه‎ 
4 pu = 12.90 [| 5.0* 5.0 - 0.57 * 0.57 | + 5.60+* (5.0 +5.0 ( 


= 374.31 kN 
Ap = (b.*d ) = (4+ 570)» 170 = 387600 mm 


3 
pu Fre 4B _ 3743110" 1.15 =1.11 Nm 
Pp 387600 


25 
dpou= 0.316 ۱ - = 0.6 7e کک‎ 29 N/mm’ 
dpu < po, |> Safe Punching. 
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N 


۹ 
۹ 
۹ 
N 
i 
۹ 
۱ 
۸ 
N 
i 
i 
۹ 
i 
i 
۹ 
۹ 
i 
N 
i 
N 
ا‎ 


Span = L1= 6.0 m e 
Width= L2= 5.0 m 


وزن الدروه فى هذا الاتجاه 
یعتبر distributed load‏ 


ون الدروه فى هذا الأتجاه 
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Use Moment Distribution. 


P= 28.0 kN P- 28.0 kN 


| 


م و لم : وه ا وا 


@® Calculate Moment of Inertia For Slabs & Colurnns. 
عمود خارجی‎ 


3 3 3 
Io= 0.6. = 0.6 „ 0 = 1.2810 m“ o.40 


0.40 


La *ts _ 5.0 »0.20° =8 4 ا‎ 
- ~~ © * 8 e 9 7 
[=8 = 5.00.20 - 3.310" m“ 0.0 HHHH 


® Calculate the stiffness For each member. 


-3 
1s =1» 3.3310 _ vv6 10 


6.0 


For Slabs. Kgs= 


-3 
For Columns. Ko le _ 128*10 _ 282410“ 


h 5.5 
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(© Calculate the Distribution Factors. (D F.) 


For Joint CU 
¥K= Kg+ Kc = 2.775 x10 + 2.32 x»10 =5.095«10 
2.775+10 0544 
5.09510 
-4 
D.F.(ac)= E = 0.456 
5.095 «10 


D.F.(ab)= 


D.F.(ad)= Zero 


@ Calculate Fixed End Moment For the Slab. 
5 _wL _ 70.1% 6. 0َ 8 
F.E.M.(ab) = چ ا‎ 210.3 EN.m. 
8 س ,ر‎ 70.1 « 6.0 5 
F.E.M.(ba) = > + و‎ = + 210.3 kN.m. 
2 
F.E.M.(ad) = +E +4 PL — 470.1* 2.0, 28.0% 2.0= + 196.2 
kN.m. 
e | 
ا ر‎ 
OL 
C 


Flat Slab. 
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Modification Factor. 


Total Strip width = 


6.0 
ت‎ 5.0 
90 20> m 


NûQإ‎ 


Dc.s.= 0-0, 2.0 = 3.5 m 


Dr s= Total Strip width — us Fie] str و يۇخذ عرض ال‎ 


DF.s.= 5.0 - 3.5 = 1.50 m 


[ه 


i - Ê 


سا0 aa‏ 2ل 


Modification Factor For Field Strip 


_ 1.0 _ العرض الحقيقى لا مr؛s M.F. _ Field‏ 


عرض الشريحه الكلى 
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Distribute the moment of the Frame 
on Column Strip and Field Strip. 


Mz=202.63 


202.63 


Mg=112.82 
عرض ال.8.©‎ 0.80 Ms =162.1 162.1 


Mt =7. 34 
5.0. .د ا‎ aI ne 
0 7 ۸ 


moment F'.S. 
0.45 Mş=50.77 


Modification Factor = 12 


Modified 
moment F.S. 
DF.s.= 1.5 m 


Modified 
moment C.S. 
Oe.s.= 3.5m ۹ > 


62.05+50.77-30.46 = 82.36 
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Design the sections of the slab. 


Modified. 
moment C.S. 
Dc.s.= 3.6m 


Modified 
moment F.S.. 
DF.s.= 1.5 m 


Design of sections. 


d=ts—-40mm = 200 -40 = 160mm 


Strip) Sec aflewl ben | enm C1 | J_ (Asemte4As amin re u ima 
ZS DIOZEETZE 
_2 |8236 | 3600| 160 | 5.21 | o.26) 131 | 494 2r 


3 [stse yao] 160 | os [as4] serr | aer [aro 
_4 |anae| revo) 160 [s6r oase] eso | see finn 


چ 
8 
ى 
8 
n‏ 
5 
ج 
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Details of RFT. 


1 | 
تخت ا ات9910 
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Example. 
Data. 
Reg. 


F,,= 30 N\immî » Fy = 360 N\mmnê 


@ Check punching shear of the slab at one of the columns. 


@ Using Frame analysis method, Design the slab assuming constant inertia 
and uniform load distribution (Case of total load only is required) : 
@ Draw a half plan showing details of reinforcement in both directions. 


ا5ے عل رو اا 26 2ے لے 


L.L. = 0.5 kN\mî 
F.C. =1.5 kN\m 
vg eı Beam (0.2+ 0.4 ) 


LL. = 1.6 EN 
F.C. =1.5 kN\mî 


post (0.2+0.2) 2 
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Solution. 
1-Concrete Dimensions. 
Column dimensions. 


3SOO0Omm 
H _ 7000 _ 


H _ 7000 - 466.6 
Dcou= 1 16 7 16 mm Dco1.=500 mm 


Lı _ 9000 = 450mm (500*500) 


20 20 
Slab Thikness. مو‎ 
Flat Slab. 
L1 TT 8 ١ 
Internal panel tg = Z1 — 9000 _ 250 mm Û 


Solid slab. Two way ا‎ 
L 3000 ۰ 
ا وا‎ 5.7 mm ltg=100mm ا‎ 


2-Loads on the Slab. 

Flat Slab. 

Wg =1.4 (tg o + F.C.) +1.6 (L.L.) 

Wg = 1.4 (0.25 25 + 1.50 ( + 1.6 )1.50( = 13.25 kN \m 


Solid Slab. 


Wg = 1.4 (0.10« 25 + 1.50 ) + 1.6 )0.50( = 6.40 kN 
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Loads on the Post. 7 3.0-¬ 


Beam (200*400) ١ 
0.W. (beam) = 1.4+%0.2 +0.4 +25 = 2.8 RN/m 3.0 
Post (200*200) 1 


0.W. (Post) = 1.4%0.2 +0.2 +2.0 +25 = 2.8 RN 


لتحديد الحمل على ال )08م الواحد 
نحسب الوزن الکلیى للشخشیخه من بلاطه و کمرات و یاومم 
و نقسم الوزن الكلى على ع . 
Total Weight = Slab + 4 Beams + 4 Posts‏ 
Slab = Wg +*ared = 6.40 » (3.0 + 3.0) = 57.6 RN‏ 
RN‏ 33.6 = (4.0» 3.0) 2.8 = طول الكمرات * Beams = 0.W.«ٍqq)‏ 4 
q4 Posts = 4 « 2.8 = 11.2 KN‏ 


Total Weight = 57.6+ 33.6+11.24= 102.4 kN 


Load on One Post = Total Weight ت‎ 0-4 = 25.6 KN 


4 
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Check Punching on interior column C1 


C1 Interior Column. 


الس-75. 6سا 
d= - 3SOmm‏ 
Mmm = 0.22 mM‏ 30=220 -250 = 


6. 
C+d = 0.50 + 0.22 = 0.72 m 


SR 
Q0 
SE 


الس 6.75 سا 
pu = Ws [Lq*Le -الJ01d = (C,+d) (Ce+d) | + Post‏ 4 


Q pu = 13.25 [6.75 * 6.75 -(1.5*1.5(- (0.72 *0.72(| + 25.6 


= 592.6 EN 

Ap = (D.+d) = (4+720)»220 = 633600 mrê 
3 

pu = Q nı „ 8 „ 2 1.151.07 Nm 


Fo 30 2 
dpe = 0.316 || E = 0.816 gg = 1.41 N/mm 


dpu < Jpo,|—s Safe Punching. 
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اوج ع لسرg.0وااوح‏ جل 
W1=Wg« Le =13.25 » 6.75 = 89.43 kN/m‏ 
Wa= Wg« L2 =13.25 « 5.25 = 69.56 kN/m‏ 


P-25.6 kN P-25.6 N 


للحل بطريقه 


moment distribution 


0 یجب أن یکون کل "e۳ be٣‏ 


.ول .وار ° 265ل 
9.0 
W1= 1= W1= Wau = 89.43 x 6.0 + 69.56 * 3.0 = 80‏ 
695g 39.438 9.0‏ 89.43 
LLLLIL ETT]‏ ا LLLL ETI T]‏ 
dL b @‏ 
او و اعقو واو وا لم .واو ولم .وا 
لیوو ا لوصو ا 
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XxX 


P-25.6 kN | P= 25.6 e 


W1=89.43 7 | W1=89.43 


7.0 


C 
26ے ل‎ E 2.25 ا‎ 
9.0 


@ Calculate Moment of Inertia For Slabs & Columns. 


204 عمود خارجی 
b(t)‏ 


3 
Io = 0.65 = 0.6 „ 28020.90 ~ 8.1254 10 ۴ کہ‎ 


La*ls _ 6.750.26 ~8 4 ا‎ 

s1 کک ک کے کے‎ = 8.7910 mw 
Lz *ls _ 6.265«0.26 ~8 4 

— e * 6 2 

Is? کے‎ 8 = 6.83 10 mn“ o 


3 3 
ا‎ 8.7910 (6.0) + 6.8310 )3.0( e 
9.0 
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® Calculate the stiffness For each member. 


4.51610 = ر »1= عا ,1 = Kab‏ 


3.12510 
Kg le O 
h 7.0 


O Calculate the Distribution Factors. (D. F.) 
For Joint @ 


¥ K= Kab +Kac = 4.516 x10 + 4.46 x10 =8.976x10 


-4 
D.F.(ab)= 421*10 0.503 
8.97610 


-4 
D.F.(ac)= &4Ê*1_ 0.497 
8.976 *10 


@ Calculate Fixed End Moment For the Slab. 
610.1 2gGkN 26.6 610.1 
ا‎ 43 e 80 
ا ا‎ 
_ ا‎ o. 0 0= 


2 


F.E.M.(ab) = - WL -_2 PL - _ 82.804 9.0 _ < (25.6) )9.0( 


12 9 12 
= —- 610.1 kN.m. 
F.E.M.(ba) = ر‎ +2 PL = + 610.1 enm 
2 
F.E.M.(ad) = لا ۽‎ E = + 226.37 kN.m 
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KIZSES 
+ 193.02 
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Modification Factor. 


6.75 
: عرض شریحه التصميم الكليه 
Total Strip width =‏ 


9.0 
gee ~~ e o 6. 5 


# 6® ء۶‎ 
Daas LE + Wik oF he Cantilo] E. 
41 Column strip 


Dc.s.= 9.0 , 2.25 = 4.50 m 


و يۇؤخذ عرض ال ا 
b F.s= Total Strip width — Des. Field strip‏ 


ما26 ,2لم 0 gو‏ ساح 2اس 


Modification Factor For Field Strip 


MF. _ 14ء7‎ sp العرض الحقيقى لا‎ _ e] 


3.375 عرض الشريحه الكلى 
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Distribute the moment of the Frame 
on Column Strip and Field Strip. 


Me=417.08 
417.08 
M, 
Mitotal 
M3=498.07 
0.5. سرش‎ 0.80 Mo = 
اف ت‎ .80 M=333.66 333.66 
4. 
M+ ers 
عرض الشريحه كله‎ ر٣‎ 
moment C.S. 0.55 Mş=273.94 
F.S. عرض ال‎ 0.20 Me 
My e2 2275. 46 33. 41 83.41 75.46 
الكريمة کله‎ i 1 1 1 1 جد‎ are a 


Modified 8341 
EA 55.61 


moment F.S.. 
DF.s.— 2.25 m 


2.25 _ 
224.13 149.42 


Modified 
moment C.S. 
Dc.s.= 4.50 m 


273.94 +224.13-149.42= 3.5 
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Design the sections of the slab. 
Modified 361.46 361.46 
moment C.S. 

Dc.s.= 4.50 m 


Modified 
moment F.S.. 
DF.s.— 220 7 


Design of sections. 


d=ts—-40mm = 250 -40 = 210mm 


Strip | See. ufleg| benno) enm C1 |__J_ (Asermte}4As mind r stot 
lT EEE 
| | 2 |4| 40| 210 | 13 | | 4| 20 


$ 3 ase] sese] 210 [a4 [arr] zaro [rors [eer 
1 _4 |504 | zeso| 210 |7.31 |o.ses| aso | 398 sp2 
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Details of RFT. 


LAA 


ع 
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Example. 


The Figure shows a structural plan of car shed with overall dimensions of 24.0«12.0m 
and no interior beams. The shed is supported on 5 rectangular columns at the center of 


the shed with dimensions of (350800 mm) and a height of 5 m and is supported at the 
edges using the shoun reinforced concrete tie. 


Data. F 35 N\imn® Fy = 400 N\mrê 


Req. F.C. =3.0 kN\nê , L.L. =1.0 kN\m 


OD Check punching shear of the slab at column C1. 


® Calculate the internal Forces (B.M. & N.F.) For an intermediate Frame using the 
structural system and the gwen Force. 
@ Design the Flat slab in X- Direction. 
@ Design the RC. tie and draw its details of RFT. at the marked joint A. 
©) Design the column C1 
© Draw a half plan showing details of reinforcement of the slab. 
(The reinforcement in Y— Direction should be reasonably assumed without calculations.) 


16 i 

1 (350800) l1 Tie( ) 
س‎ 3 350+350 
ا‎ 


م 


N27 
لجنص.6‎ 


C1 (350800) 
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Solution. 


1-Concrete Dimensions. 


Column dimensions. (350*800) as gwen in data 


Slab Thickness lls=200mm| as gwen in data. 
Drop panel Thickness lq =300- 200 =100mm 


2-Loads on the Slab. 


Ws = 1.4[(ts)c+F.C. |+ 1.6(L.L.) 


Ws = 1.4 [(0.20 )» 25 + 3.0 | + 1.6 (1.0) = 12.80 EN\ rê 
3— Check Punching on interior column 
کل عمود يحمل مساحه‎ 


من .0.1 البلاطه 
الى .0.1 البلاطه الآخرى 
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C1 Interior Column. 
d=ts -30mm=200 -30=170 mm = 0.1m 
C1+d = 0.80 + 0.17 = 0.97 m 
Ca+d = 0.35 + 0.17 = 0.52 m 


4 pu = Ws [L1* La- (C,+@) (Cs+d) | 
Q4 pu = 12.80 [6.0*6.0 -0.97 «0.52 | = 454.34 kN 


A4 p = (Doxd ) = (2+970+ 2+520 )»170 = 506600 mm 


506600 


dpou= 0.16 | = 0.6 ج‎ = 1.52 N/mm 
1 
dpu < dpou —y Safe punching 


X—Direction. 


3 
pu = pe» B OE IB -LOF Wa 
P 


Span = L1= 6.0 m 
Width= Le= 6.0m 


0 ع = .ی‎ = 3.0 m 
-L,-Z2 - 3.0 m 
DF.s 2 
W=Wg« Lz = 12.80 6.0 
- 76.8 kN/m 
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ملحوظه اذا لم تكن العلاقه معطا سıكùg indeterminate Frame‏ 


و سنضطر لحله بطريقه ٤٣0س Vir u]1‏ iزراI‏ لوجڄجوڌد Link member‏ 


R=76.8*12.0= 921.6 kN 


T-0.3«R =0.3921.6 
- 276.48 kN 


153.36 kN 
g۴ 230.04 kN 
ر‎ 
230.04 kN 33.69 306.72 kN 


«— 230.04 kN 


153.36 ENÎ 


230.04 kN—+ج‎ 
153.36 kN 
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لیو .م لیر .م ا لسو .ى لیبر .م ا 


N.F.D. 


Op R 7 
Mz=114.48 2=114.48 


0.75 M1=346.68 


moment C.S. 
Dc.s.= 3.0 m 0.55Mz=62.96 OD 
0.25 Mı =115.56 


moment F.S.. 


pF TT OOM 
DF.s.= 3.0 m mn 


0.45 M2=51.52 62.96 
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Design of sections. 


3 
P 230.0410 


FE. bt = ۵0 * 6000+200 =0.005%&K 0.04 yy Neglect P 
cu 


d=ts—-40 mm = 200 -40 = 160mm 


1 oeesa] s00] 160 |278 [arr] 7584| as1 login 
2 |ezse | sooo 160 |s.so |aaes| 1150| sels 
3 [ese] sooo] 160 | 4a2 [anes 21a ress 7r 
_4 [sree] sooo] 160 | rae [onze] ore] s2 [aram 


2 
ّ 
چ 
E‏ 
5S‏ 
بع 
5 
n‏ 
ج 
ج 


@ Design the RC. tie and draw its details of RFT. at the marked joint A. 


Tie (350*350) Tor, = 276.48 kN 


T 3 
و‎ e A mn OD 


Ey/ s 400 /1.15 


e 
3 %12 
350 2%12 
ا‎ 3 #12 
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@O Design the column C'1 
. لحساب العزم على العمود يكون نسبه من عزم شريحه البلاطه فى الاتجاه الطويل‎ 
J _ (wsels) (L1- $P) 
ڪڪ ڪڪ‎ 
(12.80*6.0) (6.0- 2*0.35) 
8 


M= 319.24 RN.m 


Long Direction 


Mc =50%Mcs.= 0.5» (0.50M,) 
= 0.5« (0.50 » 319.24 ( 
= 79.81 kN.m 


9s= 0.9[(ts)de+F.C.] 8 
9s= 0.9 [(0.20)» 25 + 3.0 |-7.2 ا‎ AS 
3,0 
1 


7 I0 
ر‎ 
mrê اک ااا‎ 


P= [ Ws«(!*Le)+ 9g» (1Le) | «1.1 
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Check Buckling. 


ODIn plane. @ Out of plane. 


Upper Case (@ Upper Case (@2) 
(٤ K=2.2 ( K=1.3 
Lower Case (î) Lower Case (î) 


H=5.0 m H =4.8 m 
5 2.2 * 5.0 a= 1.3 * 4.8 
Aض‎ = b 0.35 
e = 17.8 < 10 


Take the bigger value of Ab = 17.8 (Out of plane.) 


The Buckling is Out of plame. 


2 2 
& = (+0 _ 17.8 + 065 . Om 
2000 2000 


M - P68 =792.0« 0.055 = 43.56 kN.m 
add. 


M rota = Meat. + Mr, gg = 79.81+ 43.56 = 123.37 kN.m 
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123.37 kN.m 
۔ ل م‎ = 0.155 m 
792.0 0 | 792.0 
€ _ 0.155 ~~ 0.44 8e 
°° 0.35 


لس 00م ا 


= 390_100 0.714 = 0.70 ESE, ECCS Design Aids Page 4-22 
3 

PF, ___ _292.0410  _o081 
Fy, Dt  35+*800+350 


۱ Pp 2.5 


M, _ _123.37+10 
FEub t7  35*800*350* 


= 0.6 


MH P+ FE,*10=2.5*30*10 = 8.75 +10 


-8 
As -A% = M4 Dx t = 8.75+10% 800» 350 = 2450 mrê 


2 
Aspro, = A4s+ AF =2 *» 2450= 4900 mr 


As, 0.25+ 0.052 N maz „ b«t 
100 


0.25 + 0.052 (17.8) » 800» 350 = 3291.7 mr < AS oq 


Take Ag = Ag = Asin _ 2450 mh Û7 P22 


P22 
NEE 
یونم ا‎ 
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Details of RFT. 
F.S.. C.5. 


LLL 
zad 
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Example. 


The Figure shows a structural plan of a circular Flat Slab with the given dimensions. 
The plan For one story with column height = 4.0m 


Data. Fou= 3O0 N\mmî » Fy = 360 N\mnî 


Reg. F.C. = 3.0 kN\nî , L.L. =1.0 kN\m 


(D Check punching shear of the slab at column C1. 


@ Draw the bending moment in both directions ( Meridian and Ring directions) 
@ Design the Slab and draw details of RFT. in half Plan. 
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Sector of the slab. 


1۶ = 7.07 m 


[Lo= 6.0 7 
N 
ٍ ۳ ام و لسوم.ام. ےلم .پا‎ 
Column dimensions. 
3SOOmm 
H _ 4000 _ 
Dcol.= 15 15 ا‎ Dcoı =400 mm 
L1 7070 - 53.65 
20 20 mm (400*400) 
Slab Thickness. 
Flat Slab. 
L1 = 7.07m 
Internal panel ts-Z1 _ 7070 _ 196.4 mm 
36 : lg= 200mm 
Cantilever وا‎ = 2006 ¬ 200 mm 


2- Loads on the Slab. 


Wg =1.4 (tg e+ F.C. ) +1.6 (L.L.) 


Wg = 1.4 (0.20 25 + 3.0 ) + 1.6 )1.0 (= 12.80 RN 
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Check Punching on interior column C1 
11.0 


سے کل عمود يحمل مساحه 


ا 

LS) 
GG 

r 


7D 
ار‎ 


ا الى .[.] البلاطه الاخرى 


“ ~~ 


01 
ا 


C1 Interior Column. 


d=tş- 30mm = 200- 30 
= 170 mm =0.17 m 


C+d = 0.40 + 0.17 = 0.57 m 


Q pu = Ws PAORE (C,+d) (Ce+d) | 


Q pu = 12.80 [5.0*« (ITIL) 0.574 0.57 | = 574.1 kN 


A» = (b.xd ) = (4+ 570)» 170 = 387600 mm 


3 
pu Fre 4B 541*10 1.15 =1.70 N/m 
An 387600 


dpou= 0.16 | = 0.6 7 = 1.41 N/mm 


dq pu > pou ——y Unsafe punching 
Increase dimensions of the column. 


Flat Slab. 
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C1 Interior Column. 


d=ts- 30mm = 200- 30 
= 170 mm =0.17 m 


C+d = 0.60 + 0.17 = 0.77 Mm 
€ pu — Ms LL1*Lou- (C,+d) (Ca+d) |j 
Q pu = 12.80 [5.0»« (ITIL) 0.774 0.77] = 570.6 kN 


Ap = (b.xd ) = (4+ 770)» 170 = 523600 mm? 


3 
Q pu , 570.6 «10 1.15=1.25 N 2 
An 8 523600 E 


30 
dpeu= 0.16 = 0.316 7e = 1.41 N/mm 
Ce © 


dpu < peu gy Safe punching. 


dqpu > 
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لكى نستطيع حل البلاطه نحسب أبعاد 07٤٥ء‏ واحد 
و نحدد الطول المتوسط "7.07 [an.=‏ 


نعتبر ان ال :٤٥۲0٥7‏ عباره عن مستطیل 


نعتبر ان البلاطه مستقيمه 20 


ا 


اغد شریمه رتیه 1 - ا 


و نحسب لھا moment J|‏ 


7 7 
نأخذ شریحه طولیه 
و نحسب لا moment J|‏ : 
2.0 ا 
1 


ا 


OpYr ight Eng. Yasser El-Lea copyr ھار‎ ed. Flat Slab. 
a r prin inin ing of thes allowed for ا‎ only. 
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Strip at Short Direction. 


e 


| ۳ 


0 


ا و ع ای وو ا 


ا 


0 ع =.ی.م‎ = 0 m 
-L,-LZ2 - 7.07- 3.0 = 4.07 m 
DF.s. 2 


W=Wg« La = 12.807.07 = 90.49 kN/m 


W= 90.49 N/m | 


اسم ولم ب وا 
Calculate Moment of Inertia For Slabs & Columns.‏ ®@ 
0.60 عمود خارجی 
3 3 
Jor =0.6«»B(E) — 0.6 „ 060+060 _ 6.48 «10° m^ 0.0‏ 
4 12 12 8 
Lan*bs”_ 7.070.20 ~3 4 e‏ 
mm" HF‏ 10 4.71 = 0 = ع دو[ 
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® Calculate the stiffness For each member. 


3 


4.71 x10 ِ 
Kad = 1, ls _ 1, 1*1 _ 261و و‎ 
2 1L £2 6.0 
3 
Kaa de 2°72 0 
h 4.0 


© Calculate the Distribution Factors. (D. F.) 
For Joint @ 


3 
¥ K= Kad+ Kab = 3.925 x10 + 1.62 x»10 = 2.01 «10 


-3 
1.62 «×10 

D.F.ab = ال‎ 0.805 
2.0110 


-4 
3.925 #10 
D.F.qaqd= 19_016 
2.0110 


@ Calculate Fixed End Moment For the Slab. 
wlL__ 90.49«6.0 


F.E.M.(ad) = — Tm 73 = ¬ 271.47 RN.m. 
2 2 
F.E.M. (da) = + ا بل‎ 8 0 — + 271.47 BN.m. 
Lً 90.49 » 2.0 
F.E.M.(ac) = + 52 = + ا‎ = + 180.98 kN.m 
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+180.98| -271.4 


Modification Factor. 
Total Strip width = 7.07 m عرض شريحه التصميم الكليه‎ 
= Laz _ - 3.0 m 
C.S. 2 
-Lı- L2 - 7.07- 3.0 = 4.07 m 
D F.s.= 1 2 


Modification Factor For Field Strip 


Flat Slab. 
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Distribute the moment of the Frame 
on Column Strip and Field Strip. 


Mz=253.82 
253.82 


M3g=153.38 
9 ر‎ 0.80 Ma =203.06 203.06 
76.8 


0.55 Mg =84.36 


moment C.S. 


0.20 Mz 


عرض ال .۴۰.8 


Met 01-104. 
aul ۵ 


moment F'.S. 
0.45 Mg =69.02 


4.07 


Modification Factor = 3 835 


_4.07 07 
E 104.18 


Modified 
moment F.S.. 104.18 
1 


DF.s.=— 4.07 147 
^ =79.46 


0 3 ى 69.02۰ 


Modified 
moment C.S. 
Dc.s.= 3.0 m 
84.36 +69.02 -79.46 = 7.92 
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Design the sections of the slab. 


moment C.S. 
Dc.s.= 3.0 m 


moment F.S.. 
DF.s.— 4.07 m 


Design of sections. 
d=ts—-40mm = 200 -40 = 160mm 


ا ا ل ا و 
ETRA‏ 
SH LDEALILIEIEA‏ 
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Strip at Long Direction. 


ا 
dd | 2-0‏ 
i‏ 

i IF 


ااال 
لون لسو ن ولس 7ں .< ا 


Span = 7.10m Width = 5.0m e 
7.07 
M _ (ws«La) (Lı-$D)* _ (12.80*5.0( (7.07- 2»0.6) 
og 8 
Modification Factor. 
1 ( CCE 
sa ERREC-SRRROU 
س‎ 
8 س7ر ,ل7 ر ?ل7 ر ,7ا‎ 
Total Strip width = 5.0 m َ 


e L2 + Cantilever width = 75 +2.0m = 3.5m 
Dr.g.= Strip width -Dp,g. = 5.0 - 3.5 = 1.50 m 
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0.45 M.=160.16 0.45 M.=160.16 


moment C.S. | 


۱ 0.25 M.=88.98 


0.15 M.=53.39 0.45 M.=53.39 


moment F.S. MDF N 


03 ا 53.39 03 ي 


Modified 
moment F.S.. 
DF.s.= 1.50 m 1 653.39 « 


160.16 +53.39 -32.03 = 8.2 160.16 +53.39 -32.03 = 181.2 


Modified 
moment C.S. 
Dc.s.= 3.5m 


88.98+53.39-32.03= 110.34 
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Design the sections of the slab. 


181.52 181.52 


Modified 
moment C.S. 


Modified 
moment F'.S. 
F.S.=1.50m ! 


mm = 200 -30 = 170mm 


REE 
_2 |1113| ssoo| 170 |5.24 | o.26) 2188| e28 e12 
3 


| 
Ea EER Kim‏ ا 
“0 5. ولم .ول 50. 3ا 
F.S. C.S.‏ 
سا.2 لر .مان ع2 لل إا ل ع2 لسر .6ا ن 2 لے 
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C.5. 
2.0- 


F.S. 


الو و ت اوو ا وو وا 


0 ي باي ا ا وا ن ي ا وا 


Flat Slab. 
Page No. 296 


2M 
رو‎ “0 3 
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Details of RFT. 


Example. 


The given Figure shows general layout of inclined Flat Slab. 


Data. Fou = 30 N\immî Fy = 360 N\mmî 


F.C. = 3.0 kN\rê „, L.L. =1.5 N\7*  ريخÎ لا توجد حوائط لانه دور‎ 
Reg. 
@ Check punching on column C1 
@ Complete design of typical Floor in both directions. 


@ Draw details of reinforcement in plan. 


الس) ا و لیل ل 7 ا 


Sec.(X—X) 


لس0 ,7 لیر) 7 لی 0 ,7 اا 


Plan. 
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Solution. 


أا اا 


i | a £ e 1 | 


1-Concrete Dimensions. 


Column dimensions. 


3O0 mm 
H _ 7500 _ 

Dcou= > 16 7 15 mr 
L1 = 7160 - 958mm (500*500) 
20 20 


Slab Thickness. 


| mternal | 


L1 = 7.16 mm panel 


7,16 ما6 1. 7ا 


External panel tgs L1 ے‎ — = 223.7 mm 
1 lg-240mm 
Internal panel ts =1 _ 7160 _ 198.9 mm 


2-Loads on the Slab. 
Ws =1.4 (tg 5o + F.C. ) +1.6 (L.L) Cos © 
Wg = 1.4 (0.24» 25 + 3.0) +1.6 (1.5) COS 12.09 = 14.94 kN\m’ 
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3— Check Punching on interior column C'1 


5 
3 
٣ a‏ کل عمود يحمل مساحه 
6.0 
0 | من .1.] البلاطه 
٠‏ الى.1.] البلاطه الاخرى 
٤‏ 
| 1.5 
1 


C1 Interior Column. 

d=ts- 30mm = 240- 30=210 mm = 0.21 m 
C+d = 0.50 + 0.21 = 0.71 mM 

Q4 pu = Ws [Lq«La- (C,+d) (Ca+d) | 

Q pu = 14.94 [7.16* 6.0 - 0.71 » 0.71] = 634.3 kN 
A» = (bo.xd ) = (4+ 710)» 210 = 596400 mm 


3 
dpu Pu 4B 634310 1 g1 22 Nm 
A 8 596400 im 


P 
dpeu= 0.16 = 6 ج‎ = 1.41 N/mm 
dpu < pou |> Safe Punching. 
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Moment at Long Direction. 


Use Empirical Method. 


فى الاتجاه الطويل نختار حساب العزوم بطريقه ۸04( £۸٣٥۵1‏ لانها أسهل . 


و خاصه أن عدد البواکی فی هذا الاتجاه ۲ پواکیى . 


Total moment on the panel. سر‎ T2216 
Span =7.16 m 
Width = 6.0m 
M,- wLL . 
8 
L4) (Lı-%D) (1%-%) 
M, _ Cs» (21-7 1-3 ا‎ 
8 

M (14.94*6.0) (7.0 ‡+*0.50( (7.16 - 5+ 0.50( 

د )0 


8 


M-=-509.95 kKN.m j Long Direction 


4 Distribute the B.M. (Mo) on C.S. & FS. 


RFRFFFFRRQSÎ R؛ۈ؛RR‎ RFR 
ANN AE 


- 


ج 


7 

7 

7 

7 

2 
N 
#4 
§ 
: 


ہا 


- 


TOTO TTT O TANT 


Field Strip width = Z2 6-0 8.0m 
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Design of sections. 
d=ts—-30mm = 240 -30 = 210mm 


1 [aso | sooo] 210 391 [aaor ser1 r40 eon 
2 [reso | sooo| 210 | s00 [ase 2460| ars afin 
3 [ers] sooo| 210 |560 [ass 2041| sao re2 
4 [ozo sooo] 210 eas [ass] 16a] s44 f2 
6 | 7es | sooo | 210 |720 [ase reas | 40a P2 
6 [2x | so00| 210 |124 [a.s 40 | 130 R2 


2 
5 
n 
& 
َ 
S8 
8 
8 
اما‎ 
KC 
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Moment at Short Direction. 


Use Frame analysis Method. 


Span = L2= 6.0m 
Width=L1=7.16 m 


=a 


o 


3.0 = 2 =.ی. 0 


ت 


= _LZL2 - 4.16 m 
Dr g= L1 


=a 
. 


a a a 
WU=WUg« [Le = 14.94»7.16= 107.0 kN/m 
۴une نأٌخذ ارتفاع عمود ال‎ 


بمتوسط ارتفاع الاعمده كلما 
3.0 


4 
h= 3.0+7.5 -5.25m SE TR r 
2.0 7.0 7.0 7.0 
© 


WU=107.0 kN/m 
d la 


5.25 
.25 چ٣‎ 


ماج 1لبل0 .6 لل 6سمسماق ,1ل 


|` W= 107.0 N/m 


ا gğŞ‏ و gg‏ او ات 
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@ Calculate Moment of Inertia For Slabs & Columns. 


0 عمود خارجی 


. » 0.50 ّ Î 
Io= 0.6. = 0.6 „ 9020.90 — 3.125 + 10" 0.50 


8 
[l1 *ls _ 2.160.24 - 8.25.103 m“ ا‎ 
S8 12 12 0.24 1 LL 


® Calculate the stiffness For each member. 


8.25 +1073 . 
Kab 1s _ ^*1 _ 147510 
I 6.0 


3.1251073 
Kac = 18 - ا‎ = 5.9510 


© Calculate the Distribution Factors. ( D. F.) 
For Joint CU 
ZX K= Kab+Kac = 1.375«10 4+ 5.95410 =1.97 x10 


D.F.(ab) = Kab _ 1.375 «10 _ 0.70 


Z2K 1.97 «10 


K, 5.9510 
D.F.(ac) aC _ _0.90*#1U0 0.30 
ZK 1.97 x10 


@ Calculate Fixed End Moment For the Slab. 


2 
wL _107.0* 6.0 


F.E.M. (ab) = = 12 = a = - $21.0 kN.m. 
2 

F.E.M. (ba) = + E + 070 0 — + 321.0 EN.m. 

F.E.M.(ac) = + wE + E = + 120.37 kN.m. 
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راجا ریک“ 


+120.371-321.0 


0 os 
a1 


Flat Slab. 
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J-107.0 = 17.0 
d 
۰ (F 1 
1.5 7 اسل ,6 اا‎ 
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Distribute the moment of the Frame 
on Column Strip and Field Strip. 


Ms=180.56 Mg= 391.22 


Mr=120.3 


۸ 


180.56 120.37 
Mtotal 
Mg=195.61 195.61 
Sa 0.75 Ms=293.41 
gy 080 M:=144.45 
Me ir =50.43 50.43 
عرض الشریحه کله‎ /7/  e . کک . ص‎ XS 
moment U.S. 0.55 Ms=107.58 107.58 
F.S. ا ت‎ a 0.25 Mş=97.81 
. 2 
Mel 69.941 =36.11 ۲ س‎ 
کے ر عرض الشریحه کله‎ I : 


moment F.S. 0.45 Ms=88.03 


Modification Factor = L1=Z2\2 _ 4.16 
Lı\2 3.58 


(Mr.s.)mod. = (Mr.s.) *« Modification Factor = (Mr.s.) * 4.16 


3.58 
4.16 _ 
8 97.81 » وج‎ = 113.65 
Modified 6*94 
moment F.S,. = 


DF.s.= 4.16 m 


144.45+36.11-41.96G 293.41+97.81-113.656 =2. 7 
ر‎ 38.6 
Modified 50.43 


moment C.S. 


b C.S. 3.0m 107.58+88.03-102.29 = 93.2 


93.32 
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Design of sections. 


شریحه أفقیه فی بلاطه ماظه اذا تصمم داشا على ( م ئ٥)»٭‏ ۷1) 


277.57 * €0s12.09 
138.6 * €os12.09 = 271.41 138.6 * €o0s12.09 
= 1.2 = 135.52 


Modified 


moment C.S. 


Dc.s.= 3.0m 93.32 + (0812.09 93.32 + (012.09 
= 1.5 = 91.5 


113.65 * €0s12.09 


69.94 + (0s12.09 =111.13 69.94 + (0s12.09 
= 68.39 


Modified 


moment F.S. 


DF.s.= 4.16 m © 10229:2051209 102.29+ (0812.09 
= 0 = 0 


d=ts—-40mm = 240 -40 = 200mm 


1 [erra] sooo | 200 | .64 [azer] 4790 |1856 lai 
2 ıssse| sooo | 200 |16 | oaes| 227| 76s 
_3 |or.as| sooo] 200 | aze [oaes| 1684| rr [eram 
4 [ris aa] 200 [c70 [anes] rasa] 44s [arm 
6 [rao] ateo| 200 | xo6 [anes tear | 404 [ara 
6 [aaa] 4160| 200 |5.54 [oa20| 1150| 27 
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2 
35 
n 
€ 
چ‎ 
S8 
8 
3 
ام‎ 
3 


Details of RFT. 


C.S. F.S. 
٣ 4.16-33. 0= 


اس71 اس71 ہلاس716 ا 
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ہہ ارو دلا إ9 


NPI-- OTS wy 


‘LTJY Jo s71072[ 


ga ™ 


3\0 


KII 


Example. 
The given plan shows general layout of a Flat slab Floor 


The column height 4.5 m 
The building consist of Ground Floor and Five typical Floors. 


Data. = 30 N\mmrî F, = 360 N\mmî 
F.C. = 0.8 kN\rê „, L.L. = 2.0 kN\m » Walls = 1.5 KN\mê 


Reg. 


(DCheck punching on column C1 
@Design the columns C1, C2: C3 & C4 
at ground Floor & Last Floor. 


Flat Slab. 
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Solution. 


Concrete Dimensions. 


Column dimensions. 


SOO0mm 
1 = 1000 = 350 mm (400*400) 
Slab Thikness. 7.07.0 ~~ 7.0¬- 


L1 = 8.0m 


Loads on the Slab. 


(ts Sc + F.C.+ Walls) +1.6 (L.L.)‏ 4= و 


Wg = 1.4 (0.22 25 + 0.8 + 1.5 ( + 1.6 )2.0( = 14.2 kN 
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1-Check punching on column C1 


0 0 190 mm = 0.19 m mm 
4 pu = Ws [L1* La- (C,+d) (Cz+d) ] E 


Q pu = 14.2 [7.0» 6.0 - 0.59 » 0.59] = 591.4 kN 


Ap = (D.+d) = (4+ 590)» 190 = 448400 mm 


e — +6 _ 591.4410 
448400 


dpeou= E = 0.816 l7 = 1.41 N/mm 


Unsafe punching 
{p 2 pou —y Increase dimensions of the column 


x 1.15=1.51 N/mm 
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C1 Interior Colurnn. 
Take the Column (500*500) 
d=tgs- 30mm = 220- 30=190 mm = 0.19 m 


C+d = 0.50 + 0.19 = 0.69 m 
Q pu = Ws [L1* La- (C,+d) (Ca+۹) ] 
@ pu = 14.2 [7.0« 6.0 - 0.69» 0.69] = 589.6 EN 


Ap = (D.*d) = (4+690)»190 = 524400 mrê 


3 
pu = 2 + Û 589.810 1.15 =1.29 Nm 
524400 


dpeu= 0E = 0.6 7 = 1.41 N/mm 


qdpu < Jpou,|—s Safe Punching. 


عند تصميم العمود €1 يجب أن لا تقل أبعاد العمود عن (500» 500) 


حتی تکون البلاطه وcrn Safe Pun‏ . 
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Calculations of moments on Flat slab. 


Take a Strips in the slabs at the long and short directions. 
The strip width From C.L. the slab to C.L. the slab. 
and Calculate the moment on the panel. 


Strip at Long Direction. 


Span =7.0 m 0 2.0 
Width = 6.0m 1 2 - 


RK 


M- (wa* Lz) (Ilı-4D) _ (14.20*6.0( (7.0- 2«0.5) 
O Rg gg 


M= 473.3 kN.m j Long Direction 


Camtilever Moment. 


Muy, \rt = Ws * (Le) _ 14.20 * (2.0 _ 28.4 eN.mym 
2 2 


Mean: (C.S) = Mcgn\™ « Dc.s. = 28.4« 3.0 =85.20 kN.m 
Meant (F.S) = Mcgni\™ « DF.s. = 28.4» 3.0 =85.20 kN.m 
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Strip at Short Direction. 


2.0 
Span =6.0 m e 1 . ا‎ 


Width = 7.0m 


8 


M = 2399.0 kKN.m| Short Direction 


Distribute the B.M. (Mo ) on C.S. & F.S. 


Long Direction. 


Column Strip width = Field Strip width = 2 60 = 3.0m 
M.= 473.3 kN.m] Long Direction 
0.50M. 
0. 1 د‎ 236.6, 0. 045M, 0. 25M. Mcanst.(C.S.) 
1 ا ا ا‎ 
اک‎ 0 : ۸ » lm o C. 8S 
0.30M,=142 0.25M,=118.3  0.30M,=142 (Me.s.) 
0.20 M. M (F.S) 
0.05 M. =94.6 0.15M, 0.15M, 0.20 Me 0.05 M, Cant. '.3. 
=23.6 0 0 = 71.0 85.20 F.S' 
| n 
د‎ (Mr.s.) 
0.20 M.=94.6 0.15 M.=71.0 0.20 M.=94.6 
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Short Direction. 


Field Strip width = L,- ke = 7.0- 0 = 4.0 


M= 399.0 kKN.mj Short Direction 


0.50 Me 0.50 Me 
0.25 M,=99.75 - 0.45M, 0.45M. | _ 0.25 M, =99.75 
9 = 179.6 = 179.6 199.5 
0 اا‎ 


اک n‏ 1 طلا 
SOD A MM‏ 


(Me.s.) 
0.30M,=119.7 0.25M,=99.75 0.30M.=119.7 


0.20M. 0.15M, 0.16M, ۰ 
0.05 Mo = 19.95 = 79.8 659.8 659.8 = 79.8 


0 N ا‎ 
RAF A qm A 


0.20 M.=79.8 0.15 M.=59.8 0.20 M,.=79.8 


0.05 M. =19.95 


Modification Factor = L1—Z2\2 _ 4.0 
Lı\2 3.5 


4.0 4.0 
°36 79.8 .59.8 .59.8 °36 79.8 گ۰ 19.95 
91.2=\ 9 3 91.2= 22.8= 


199.5+79.8 -.2 199.5+79.8 -68.3 


99.75+19.95-22.8 SIOR Hott = 188.1 99.75 +19.95 -22.8 
96.9 | 171 1 =96.9 C.S 
I ا‎ MN MN ll 
MDF A TEA UTA (™..) 
119.7 +79.8-91.2 99.75 +59.8 -68.3 119.7 +79.8-91.2 mod. 
= 108.3 =91.26 = 108.3 
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The moment of Column Strips. 


Long Direction. 


142 118.3 142 


Short Direction. 


188.1 188.1 
96.9 96.9 


108.3 91.25 108.3 


Design of Columns. 


Ws =1.4 (ts Uo + F.C.+ Walls) +1.6 (L.L. ) 
Wg = 1.4 (0.22 25 + 1.0 + 1.5( + 1.6 )2.0( = 14.20 EN 


9g =0.9 (tg öo+ F.C.+ Walls) 
9s =0.9 (0.2225 + 1.0+1.5) = 7.20 RN\mî 


Wg = 14.20 kN\m Js = 7.20 kN\m 


2 2 
Mcant.(T.L.) = عدو‎ + Dc.s. = 142020) x 3.0 = 85.20 kN.m 
2 2 
M Cant.(D.L.) = عوك‎ + Dc.s. = 20> (E.0) x 3.0 = 43.20 kN.m 


No. of Floors = 6 Floors 
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Interior Column. (1 (For Ground Floor) 


Total Load. 


P\ Floor = WUg+* (L1* L2)» 1.1 


P\Floor = 14.20» (7.0» 6.0) «1.1 کو‎ a E 
= 656.0 kN EEE 
ر‎ 1 
P (total) = 656.0» 6.0 = 3936.2 kN era’ 
Mert = Zero 


لتحديد أبعاد العمود المبدثيه نفرض أن العمود عليه ]0»d‏ ]»أجه فقط 


P= 0.35 Ac Fgy+ 0.67 گل وک ج13 رF و4‎ AS 1.0 


". 8936.2 * 10 = 5 (4c) (30) + 0.67 و‎ )360( 


> Ac -304848 mrî» b-\| Ag =1 304848 = 552.1 mm 
Take [D = 600 mm 500 ٣۸ یجب ان لا تقل 0 عن‎ 


حتى تكون البلاطه Safe Punching‏ . 


Check Buckling. In plane & out of plane. 
العمود متماثل فى الاتجاهين‎ 


2 0.22 Upper Case @ 
1 ٤ k-=1.3 
Case @) Lower Case ( 
H=4.28 m 

۵ p= 1.3 8 
Case (î) 0.60 
= 9.27 >< 10 
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Abp< 10 Short Column. 
P= 0.35 Ac Fo+ 0.67? As F, 
3 
3936.2 «10 = 0.35 (600*600) )30( + 0.67 4» )360( 


Ag = 647.6 mnî 


Check As = 08 + (600*600) = 2880 mm 


2 
As< Ag Take A6 = As, ف‎ = 2880 mm 


0¬ [EFE 


4%18 

6 e 2%18 
2%18 

4%18 


Interior Column. e aT Gy. 1 (For Last Floor) 


P\Floor = [| Ws«(HI*Le)+ 9s» (HI Le)]| «1.1 


= [14.20 (3.5«6.0)+7.20 «(3.5 6.0)| «1.1 


عد الادوار التي يحملعا عمود الدور N jy‏ 494.34 = 


P (total) = 494.34 «1 .0 = 494.34 kN 
Mc = 50 % Mc.s.= 0.5» (0.50 Mo) = 0.5« 236.6 = 118.3 kN.m 
Meant = Mo = 118.3 kN. | يۋخذ العزم كما هو لانه أخر دور‎ 


Take the column 


(500 +500 ( 
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Check _ Buckling: In plane & out of plane. 
العمود متماثل فى الاتجاهين‎ 
Upper Case (@2) 
٤ k-=1.5 


Lower Case (2) 


H=4.28 m 
Ap = 1.5% 428 = 12.84 <10 
& (Ao) * Db _ 12.84% 0.5 _ 0.041 m 
2000 2000 


M = P*6 =494.34* 0.041 = 20.26 kN.m 


d 


Mes. Mert. 7 Maaa. = 118.3+ 20.26 = 138.56 kN. mM 


e J _ 138.56 02m . £ 028 = 050 e, .D. 
P 494.34 eM 0.50 
4 چ‎ 300_100 = 0.80 US€, ECCS Design Aids Page 4-24 
FP, 494.3410 
F. bt  30«500»600 006° a 
۳ P =1.0 : 
Mu _ 138.56 « 10 0.037 


Fub t4 _30*500*500% 


MH P+ E,*10°=1.0*30*10 = 3.0107 


As -Ag = Mx Dx = 3.0*10% 500» 500 = 750 mrî 


2 
Aspro = A4s+ As =2 « 750 = 1500 mm 
As,n= 25+ 0.052 maz „ b « t 
100 
0.26 + 0.032 (12.84) » 500% 500 = 2294.2 mr > A8 oq 
Take 7. E.E = 1147.1 mrî 6 #16 
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ج500 |x‏ يتم وضع التسليح فى الاتجاهين بنفس القيمه e‏ 
لانه قد تم التصميم على اتجاه واحد فقط 


1 ولم يتم عمل حالات تحميل للاتجاه الاخر.‎ 34 N? 
500 
اسياخ فى كل جنب‎ ٦ عدد الاسیاخ‎ 


SOIL‏ المجموع الكلى للاسياخ ۲۶ سيخ 


نضع ع اسياخ فى الاركان و الباقى يوزع على الاريع جناب . 
24%16 


Edge Column. (2 ىJفرط عمود‎ (For Ground Floor) 


P\Floor= Wg«(*L2)4 1.1 


P\Floor= 14.20*(3.5« 6.0) «1.1 6 
= 328.0 kN 


.O0 ~~ ees 
e 


9 9 
D %4 
eo 
e VELBA 4 
SSPIARRRRS 
"64 ی‎ 

ر 


P (total) = 328.0 «6.0 =1968 kN ES 


Mo= 90 % Mc.s.= 0.9+ (0.25 Mo) Without marginal beam 


Mo= 0.9 (118.3) = 106.47 kKN.m 
و يوزع العزم م 4[ على العمودين السفلى و العلوى بنسبه‎ 
لان نسبه - متساويه للعمود السفلى و العلوى‎ 
فيتم توزيع العزم على العمودين بالتساوى‎ 


Clower Mert He = 653.2 kN.m 
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لتحديد أبعاد العمود المبدثيه نفرض أن العمود عليه ]0»dĞ‏ »أده فقط 
% 1.0 = 4 4ل غ +3 P, = 0.35 A0 Fqy+ 0.67 4s F‏ 


`. 1968 *10 = 56 (Ac) (30) + 0.67 و‎ (360( 


> Ao =152416 mîz b= Ac =\ 152416 = 390 mm 
Take |D = 500 mm 500 ٣n یجب ان لا تقل 0 عن‎ 


حتی تکون البلاطه وng Safe unc‏ . 


Check _ Buckling. In plane & out of plane. 
العفرزد متائل فى الأتافن‎ 


0.22 Upper Case (@2) 
= 1.3 
ت‎ | 3 Case @ Lower Case 
2 H,= 4.28 m 
Case (î) 
— 1.3 +428 _ 
Ab KO = 11.13 >10 
2 2 
8 _ (Ao) * Û _ 11.18* 0.5 _ 0.031 m 
2000 2000 
My = P+*8 = 1968 x 0.031 = 61.0 kN.m 
Mes. = Ment + Meaaa. = 53.2 +61.0 =114.2 kN.m 
_M _ 114€ _ . € _ 8 ID. 
ج‎ TTT 0.058 m NTT 0.116 8, 


4 2 حح‎ = 0.80 US€, ECCS Design Aids Page 4-24 
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Py 1968 +10 


Fy bt 30»500»500 0“ م‎ 


My, _ _114.2 «10 
Kub +t  30*500*500* 


= 0.03 


Ml PF *10°=1.0*30*10 = 3.010 


As - AF = Û, b+ { = 3.0*10% 500» 500 = 750 mrê 
Aspro = As+ A$ =2 » 750 = 1500 mm 


As, ,, = 0.25+ 0.052 A maz „ b«{ 
100 


_ 0.25 + 0.052 (11.13) „ 500» 500 = 2071.9 ma > A8 ıı 


Take As - A$ - و‎ = 1035.9 mê 6 %16 


-—-00 ۳6 | يتم وضع التصليح فى الاتجامين بس القيد | ر[ _ 
لانه قد تم التصميم على اتجاه واحد فقط 
Xe‏ 34 ولم يتم عمل حالات تحميل للاتجاه الاخر. 1 
0 


5 


عدد الاسياخ ٦‏ اسياخ فى كل جنب 


کے المجموع الکلی للاسیاخ ۲٤‏ سیخ 


نضع ع اسياخ فى الاركان و الباقى يوزع على الاريع جناب . 
241016 
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Edge Column. (2 عمود طرفی‎ )۳ Last Floor) 


P\Floor= Wg«( *L2). 1.1 0: -— 
0 


P\Floor= 14.20 (3.5« 6.0) «1.1 ٣ :‏ 
kN . 1 E‏ 328.0 = 
0 60 عدد الادوار التى يحملها عمود الدور الاخير 


P (totat) = 328.0» 1.0 =328.0 EN ٣ 


CCIE 


Moc= 90 % Mc.s.= 0.9» (0.25 Mo) Without marginal beam 
Mce= 0.9«(118.3) = 106.47 kN.m 


يۋخذ العزم كما هو لانه أخر دور Meat = MC = 106.47 N.n|‏ 


Meat =106.47 KN.m 


Take | D = 500 mm 


العمود متماثل فى الاتجاهين 
Upper Case @)‏ 


K=1.5 
Lower Case (2) 


H= 4.28 m 


10 12.84 - 4.28 * 1.5 سے 
Ab 0.50 >‏ 
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2 2 
§ _ )A( * 0 _ 12.84 + 0.5 _ 0.041 mM 
2000 2000 


M = P+x8 = 328.0 x 0.041 = 13.45 kN.m 


Mees = Mert + Maa. = 106.47+ 13.45 = 119.9 kN.m 
_M_ 119.9 5 € ے‎ 0.365 _ 073 use , O 
e ا‎ = = 0.6 = = 0.8 e Cg 


m‏ 0.565 = 0.05 — 0 + 0.365 = ا 


Mg = P « €, = 328.0 «0.565 = 185.32 kN.m 
“d= E '. 450= E C, = 4.04 > ل‎ = 4 
30 * 500 
0 و‎ Ms Pu. 
JF, d (E\5s) 
= __ 185.8210 _328.0 10° — 375.0 mm 


0.804 » 360 » 450 )360\1.15( 


As, = 0.26+ 0.052 A maz „ b«t 
100 


+ RE UE E) » 500» 500 = 2294.2 me > A8, 


_ 00ے يتم وضع التسليح فى الاتجامين بس التي | ر[‎ n 
لانه قد تم التصميم على اتجاه واحد فقط‎ 2 0 


و لم يتم عمل حالات تحميل للاتجاه الاخر. 1 
عدد الاسياخ ٦‏ اسياخ فى كل جنب 
E‏ المجموع الكلى للاسياخ ۲٤‏ سيخ 

2422 نضع ٤‏ اسياخ فى الاركان و الباقى يوزع على الاريع جناب . 
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Corner C€0lu1r. J"iSر‎ دومcع‎ (For Ground Floor) 


P\Floor= Wg«( &*). 1.1 


P\Floor = 14.20+(3.5+« 3.0) +1.1 1 


6.0 i BEES 
عدد الادوار‎ OE meee. 
/ ا 5 3 ا‎ 
P (total) = 164.0 «6.0 = 984.0 kN 


Mocex= 0.5» 90 % Mc.s.= 0.5 «0.9 «(0.25 Mo) For H.L. Strip 
Mocox= 0.50.9» (118.3) = 53.2 kN.m 

Moy= 0.5 « 90 % Mc.s.= 0.5 «0.9 «(0.25 Mo) For V.L. Strip 
Mocox= 0.50.9» (93.1) = 41.89 kN.m 

و يوزع العزم 4[ على العمودين السفلى و العلوى بنسبه ۳ 

لان نسبه ‏ متساويه لاعمود السفلى و العلوى 

فيتم توزيع العزم على العمودين بالتساوى 


M 


C upper. 
الدور الآول‎ 


Me-- ا‎ Meiower | Mest x = ex - 26.60 kN.m 


Mest y= Mer _ 20.94 kN.m 


e 0‏ ۰ کے 
یجب أن لا تقل ۵ عن Take | D = 500 mm 500 ۳٣۳۰‏ 
حتى تكون البلاطەه Safe Punching‏ . 
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Check _ Buckling. In plane & out of plane. 
العمود متماخل فى الاتجاهين‎ 


0.22 Upper Case @) 
| أ‎ ٤ k=1.3 
Case @ Lower Case (0 
4.50 
4.28 H=4.28 m 
Case — 1.3 ¥4.28 _ 
ODO Ab 18 + 42E 11.138 >10 


2 2 
§ _ (Ao) * DÛ _ 11.13* 0.6 _ 0.031 m 
2000 2000 


M,a= P+ 5 = 984.0 x» 0.031 = 30.5 kN.m 
یی‎ Messe. + Maaa. = 26.60 +30.56 = 57.1 kN.m 


Mraes= Mreat.+ Maaa. = 20.94 + 30.5 = 61.44 kN.m 


51.44 kN.m 


Ms 51 — 28.9 
COL 


57.1 kN.m 


Mr _ 5144 _ 1143 
b 0.45 


Mx > Mr gy Neglect My, and design the Sec. on M, 


“4 Db 


M = My, + B (Mr, ۾‎ take B =0.70 


حح ج جج ضضض ج ڪڪ و 
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My= 57.1 +0. 70 (%4) 51. 44 = 93.10 kN.m 


93.1 


M 

mm‏ 0.094 = گل ے ع 
P 984.0‏ 

e 0.094 ID 

,8€ 5. 0.19 = کڪ 

t 0.50 < 0.5 


Use Interaction Diagram 


4 _ 500 -100 _- 0.80 LS€, ECCS Design Aids Page 4—24 


500 
3 
Py ___ _984.010 0131 ن‎ 
Fa, bt 30+*500* 500 و‎ 
6 P =-1.0 
Mo _ 93.1» 10 — 0.05 


F, bt7 30*500*500° 
-4 > ك‎ 
MD PF *10=1.0*30*10 = 3.010 


As -Ag= Mx Db xt = 3.0*10% 500» 500 = 750 mm 


2 
Asrgq, = A4s+ AF =2» 750 = 1500 mri 
As, = LAS 0.052 A maz „bt 
100 
_ 0.25+ 0.052 )11.13 8 
+ 0 ( ) + 500+ 500 = 2072 mrî > A8 puan 
~~ g00 
4%16 
2%16 
500 ۶ 
2%16 
4%16 
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Corner Column. ڪJiùكر عمود‎ (For Last Floor) 


P\Floor= Wg«( &* %2). 1.1 


P\Floor= 14.20*(3.5» 3.0) «1.1 1 


= 164.0 kN 3 


عدد الادوار التى يحملما عمود الدور الأخير 


ت ت ن ن ن ن ن و ت ن ن — 


P (total) = 164.0» 1.0 =164.0 kN 


Mocex= 0.5» 90 % Mc.s.= 0.5 «0.9 «(0.25 Mo) For H.L. Strip 
Mocx= 0.50.9» (118.3) = 53.2 kN.m 


Moey= 0.5 « 90 %Mc.s.= 0.5 «0.9 «(0.25 Mo) For V.L. Strip 
Mocox= 0.5«0.9« (93.1) = 41.89 kN.m 


یؤخذ العزم کما ھو انه خد ددد م.م 53.20 = extX= Mex‏ 


| 


حتى تكون البلاط+ Safe Punching‏ . 


Take Î D = 500 mm 
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Check _ Buckling. In plane & out of plane. 


العمود متمائل فى الاتجاهين 
Upper Case (@)‏ 
٤ k=1.5‏ 
Lower Case (@)‏ 


H=4.28 m 


> 1.0% 4.28 _ 12.84 >10 
Ab 0.50 > 


2 2 
8 (Ao) * Db _ 12.84+ 0.6 _ 0.041 m 
2000 2000 


Mroa= P+*§8 =164.0 x 0.041 = 6.72 kN.m 
Mgaes= Mest. Mada. = 53.20 + 6.72 = 69.92 kN.m 
ییو‎ Mest. + Mada. = 41.89 +6.72 = 418.61 kN.m 


48.61 kN.m 


Me 8 


`` 0.45 
59.92 kN.m 


108.02 سے ا سے Mr‏ 
b 0.45‏ 


Mx > Mr gy Neglect My, and design the Sec. on M, 


“4 Db 


M = M+ B (tM, ۾‎ take B =0.70 
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My, `= 59.92 +0. 70 (0-45) 48. 61 =93.94 kN.m 


e JM _ 23.94 _ 0672 m NT 93.94kN.m 
P” 1640 
ج‎ 0.972 _ 1.14 < 5 LL 


*“ Use Interaction Diagram 


4 _ 500 -100 _- 0.80 8€, ECCS Design Aids Page 4-24 


500 
P 3 
u ے_‎ 164.010 = 0.021 
F, bt 30+500*500 10-ص‎ 
6 =< 
_Mo ___ _93.94+10 -_ _ 65 


F,„ bt7 30*500*500* 
UM PFE +*10°=1.0*30*10 = 3.010 


As -A; = M4, b xt = 3.010% 500» 500 = 750 mm 


2 
Aspro = A4s+ AF =2» 750 = 1500 mrt 


As, = 025+ 0.052 N maz „ b«t 


100 
ے‎ 9.26 + 0.062 (12.84) » 500% 500 = 2294 mr > A8 a 
2 
Take e = ا‎ = 2294 mm 12% 16 
ج600 سم‎ 

4%16 
2%16 
2%16 
4%16 
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Column at cantilever. ىأJgباlکلا عمود عند‎ 
(For Ground Floor) 


P\ Floor = ws«[(¥ +[ec)* Le| » 1.1 


P \F loor = = 14. 2 0 * [ 8 5+2. 0 ) * 6. 0 | * 1. 1 6. 0 SSNS 
H0 ا ا‎ 0 
عدد الاد وار‎ ٣ E 


P (total) = 515.46 » 6.0 = 3092.7 kN 


Mcant(r..)= Ws? «bes, = 4202.0 + 3.0 = 85.2 kN.m 


Mc = 90% (A M)= 0.9 «»[0.25 Mo- Mcant.(7.1) | 


= 0.9 «»[118.3 - 85.2 | = 29.79 kN.m 


1 gOxXAM 


و يوزع العزم م 4[ على العمودين السفلى و العلوى بنسبه 
لان نسبه ۳ متساويه للعمود السفلى و العلوى 
فيتم توزيع العزم على العمودين بالتساوى 


Me UPppPeT. 


M 
Clower Mea: = Hc = 141.9 kN.m 


Take the column 


(500 ±500 ( 


Flat Slab. 
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Check Buckling. In plane & out of plane. 


العمود متماثل فى الاتجاهين 
Upper Case (@2)‏ 

1.8 ۾( 
Lower Case (î)‏ 


H=4.28 m 


b= 1.8% £28 = 11.18 <10 


2 2 
8 (Ao) * Û _ 11.18* 0.5 _ 0.031 m 
2000 2000 


M y= Px Š0 = 3092.7 x 0.031 = 95.87 kN.m 
M 


des. Ment ۳ Maaa. = 14.9 +95.87= 110.77 kN.m 


_ MM _ 110.7 006m „, £ 0036 _ 0.072 Ee, ID. 
P 3092.7 ئ‎ 0.50 
= 300_100 = 0.80 ASE, ECCS Design Aids Page 4-24 
Py _ _ _3092.7«10 o42 
Fo, bt  30*500*500 p 9 
6 E 
Mov 5 110.77 *10 . 0.03 


Fu b +t  30*500*500% 


MPF, *10=1.1*30*10 3.310 


As - A9 = [ x bx { = 3.3*10% 500» 500 = 825 mrê 


2 
Asrg = A4s+ AF =2» 825 = 1650 mm 
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_ 0.25+ 0.052 N maz b»t 


min 
100 
_ 0.25+ 0.052 )11.13( 2> A4 
3 0 UL) q 500 * 500 = 2071.9 mm > A8 qı 
Take Ag = ا‎ Asmin = 1035.9 mî |6 0 16 
2 
يتم وضع التسليح فى الاتجاهين بنفس القيمه‎ o 


لانه قد تم التصميم على اتجاه واحد فقط 


% 7 و لم يتم عمل حالات تحميل للاتجاه الأخر. 
00 


عدد الاسیاخ ٦‏ اسیاخ فی كل جنب 
4 کک المجموع الكلى للاسياخ ۲٤٣‏ سيخ 


24416 نضع ع اسياخ فى الاركان و الباقى يوزع على الاريع جناب . 


Column «at cantilever. عمود عند الكابولى‎ 


1L (For Last Floor) 
P\Floor = [Ws (gl * Le) + Os (Lo*Lz)|*1.1 


P\ Floor = 


ا 1.1« | )6.0 2.0(« 7.20 + )6.0 «14.20»(3.5 | 


0 “4 
5 0 
و‎ H0 0.0.0. a 
e 412 3 0 0 6 Kk N 2A IOS 
% 5 
0 ۰ ( 


:6 عدد الادوار التى يحملها عمود الدور الاخير 


P (total) = 423.06 +» 1.0 = 423.06 KN 1 


2 2 
Moeant.(D.L) = عو‎ ha 72020 + 3.0 = 43.2 kN.m 


0.25M, AM 
Mc = 90% (AM)= 0.9 »[0.25 Mo Mcant. (7. J rant 
ا‎ 
= 0.9 »[118.3 - 43.2] = 67.59 kN.m E 90xaM 
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يؤخذ العزم كما هو لانه أخر دور |nص.N‏ 67.59 = Meat = Mc‏ 


Me=67.59 RkN.m 
یجب ان لا تقل 0 عن ۸ 500 الدور الاخير‎ 
Safe Puncing حتى تكون البلاطەه‎ 

Take | D = 500 mm 


Check Buckling. 


العمود متماثل فى الاتجاهين 


Upper Case (2) 
( K=1.5 
Lower Case (2) 


H=4.28 m 
> 1.0 ¥ 48 12.84 <10 
Ab 0.50 
8 _ (A) * Û _ 12.84% 0.5 _ 0.041 mM 
2000 2000 
M = P+<6 =423.06 »« 0.041 = 17.34 kN.m 


a Ment + o = 67.59 +17.34= 84.93 kN.m 


423.06 °*°* 4 0.50 
4 200_106 = 0.80 USE, ECCS Design Aids Page 4-24 
_Pu _ _423.06 * 10 = 0.056 e 
Fg, lt  30+*500*500 
84.93 P =1.0 
Mu __ _ 84.93 *10  _ 0.022 


FEu.b t7  30+*500*500۶ 
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|= P4 F,*10 = 1.0*30*10 = 3.0*10° 


As -A$ = hy, b x = 3.0*10% 500» 500 = 750 mrî 
2 

Asr, = A4s+ AF =2 » 750 = 1500 mr 

Ags, = 025+ 0.052 A maz „ b«t 

100 
mr > A 8 otal‏ 2294.2 = 500 »600 „ )12.84( +0.25 _ 
mh | 6%16‏ 1147.1 - ت - Take Ag - Ag‏ 
سم م0 يتم وضع التسليح فى الاتجامين بتفس التي | ي 


لانه قد تم التصميم على اتجاه واحد فقط 
a‏ 7 و لم يتم عمل حالات تحميل للاتجاه الاخر. 
500 


عدد الاسیاخ ٦‏ اسیاخ فی کل جنب 


4 المجموع الكلى للاسياخ ع۲ سيخ 
نضع ع اسياخ فى الاركان و الباقى يوزع على الاريع جناب . 
24%16 ع ع اسي ع ع 
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